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Der 
MWeltverkehr und feine Mitel. 
I. 


Sinleifung,. 


Die geſchichtliche Entwirkelung des Verkehrsweſens. 





AM Gacaulay, der berühmte englifche Gefchichtsforicher, hat mit Recht die Anficht 
a A ausgeſprochen, daß von allen Erfindungen, Buchſtabenſchrift und Druder- 
prejje allein ausgenommen, diejenigen, welche eine Abfürzung der Ent- 
fernungen herbeiführten, am meijten zu einer Förderung der Bivilifation 
beigetragen haben und noch beitragen. 

Jede Verbejjerung der Verkehrsmittel ift in der That für die Menjchheit ebenſowohl 
ein intelleftueller und moralifcher, wie ein materieller Vorteil und erleichtert nicht nur 
den Austaufch der verjchiedenen Natur: und Aunfterzeugniffe, jondern trägt gleicherweije 
dazu bei, nationale und provinziale Gegenjäge zu bejeitigen oder doch wenigjtens aus- 
zugleichen, und bringt jomit alle Zweige der großen Menjchenfamilie einander näher. Dem 
Verkehrsweſen ift jonach eine hochbedeutjame Rolle in der Entwidelungsgefchichte der 
Menichheit zuzuertennen, und es ift als ein Hauptelement in der Geftaltung des jeweiligen 
Kulturzuftandes zu betrachten, wie denn auch ſtets ſowohl das Blühen und Gedeihen der 
Völker, ald deren Verfall auf das engfte mit dem Entjtehen und Vergehen des Verkehrs 
verfnüpft war. 

Solange die Erde noch nicht in der jehigen Ausdehnung dem Handel und dem 
gegenjeitigen Berfehr erjchloffen war, zeigten die Verfehrsrouten naturgemäß eine ge- 
bundenere Form. Durch die Vermittelung zwiichen denjenigen Länderfompleren, welche 
an den beiden jeweiligen entgegengejegten Enden der befannten Welt lagen, entjtand der 
Welthandel, welcher zu verjchiedenen Zeiten ein verjchievened Gepräge beſaß. Die 
Verkehrswege, auf welchen fich der Welthandel bewegt, bilden die Welthandelsitraßen. 
Für die Gejchichte des Verkehrs ift eine Geſchichte diefer Welthandelsftraßen von befonderer 
Bedeutung. Den berührten Ländern wird durch den Weltverfehr ein großer Vorzug zu 
teil, indem auch der provinzielle und lofale Handel eines folchen Landes eine fehr günftige 
Beeinfluffung erfährt. Dieje großen Vorteile Iafjen die Bemühungen der verjchiedenen 
Bölfer, an diefem wertvollen Gute einen gewiſſen Anteil zu erlangen, nur zu erflärlich 
erjcheinen. Die Geftaltung der Verhältniffe, durch welche einer Handelsftraße ihre Be- 
deutung entzogen wird, liegt außerhalb der Macht der Menjchen, und feine Nation ver- 
mag auf die Dauer gegen etwaige Veränderungen anzufämpfen. Wenn aud bei dem 
Niedergange Venedigs die eigene Schuld nicht ganz ausgejchloffen war, jo muß doch 
diejes Ereignis in der Hauptjache als eine unabweisbare Folge der Entdedungen eines 
Kolumbus und eines Vasco de Gama angejehen werden. 

Im Altertum war die Richtung der Welthandelsjtraße von Oſt nach Weft gerichtet, 
die Phönizier wieſen durch die Erjchliefung Europas dem Welthandel jeine Bahn an. 
Durch die Thätigfeit der Griechen und Römer trat allmählich an die Stelle diejer einen 
Welthandelsftraße ein Straßennetz, das mit der fortichreitenden Handeldentwidelung und 
der immer weiter ausgedehnten Erfchliegung der Erde eine immer größere Ausbreitung 
und dabei ein immer dichteres Majchenwerk erhalten hat. 

1* 


4 Einleitung: Entwidelung des Verkehrsweſens. 


Welchen gewaltigen Einfluß das Verkehrsweſen ausübt, führt ung namentlich unjere 
Zeit, die in der That im Zeichen desjelben jteht, in bejonders anjchaulicher Weije vor 
Augen. Gleichjam über Nacht haben die VBerhältniffe der Menſchen durch die Erfindung 
und Einführung der Eifenbahnen eine Umwandlung erfahren. Diejer Einfluß ift auch 
in geiftiger Beziehung ein jo mächtiger und weittragender, daß man mit Recht die Be- 
hauptung aufitellen konnte, ein Watt, der Erfinder der Dampfmajchine in ihrer heutigen 
Geftalt, und ein Stephenjon, der Erbauer der eriten leiftungsfähigen Lokomotive, haben 
einen ebenjo großen Einfluß auf die geiftigen Anjchauungen der Menjchen ausgeübt als 
ein Quther und Voltaire. 

Erfreuliche Bilder jind e3 in der Mehrzahl, die an unjeren Augen vorüberziehen, 
wenn wir die Entwidelung des Verkehrsweſens betrachten. Der ungeheuer große Unter- 
ſchied zwiichen dem beladenen, auf jchlechten Wegen dahinteuchenden Menjchen und dem 
mit rafender Geſchwindigkeit dahineilenden, mit allem erdenklichen Komfort ausgeftatteten 
Eilzug iſt das Rejultat einer zwar Jahrtaufende langen Arbeit, aber troß dieſes langen, 
für die Ausbildung erforderlich gewejenen Zeitraumes ijt diefer Unterjchied ein jo gewaltiger, 
daß er vollauf geeignet ift, unjere Genugthuung über die erzielten Erfolge hervorzurufen. 
In diefem Umwandlungsprozeß jpielten einzelne Erfindungen, welche zu den glänzenditen 
des menſchlichen Scharifinnes gehören, eine hervorragende Rolle, jo der Wagen, das Schiff 
und vor allem, wie bereits ausgeiprochen, die Eifenbahnen. 

Den Ausgangspunft des Verkehrsweſens bildete die Ortöveränderung des Menſchen. 
Diejelbe erlangte für die Verlehrsentwidelung jedoch erft mit dem Augenblicke Bedeutung, 
ala fie von einer Anfiedelung zur anderen ftattfand und mit ihr ein Austauſch von Natur- 
produften oder Erzeugniffen der menſchlichen Thätigfeit verbunden war. Dem Handel 
kommt für die erſte Ausbildung des Verkehrs eine ganz hervorragende Bedeutung zu, 
wie dieſer Einfluß wohl für alle Zeiten der wirkſamſte bleiben wird. Wir brauchen uns 
in diefer Beziehung nur daran zu erinnern, daß felbjt in unjerer Zeit mit ihrem gegen 
früher geradezu enormen Perjonenverfehr dennoch diejer gegen den Frachtverkehr weit 
zurüditeht, und daß der letztere es tft, der in den weitaus meilten Fällen ſowohl für die 
Berbindungen zu Lande wie zu Waſſer von ausjchlaggebender Bedeutung ift. Durch feine 
Ergiebigkeit hat er zu einem nicht geringen Teile den ausgebildeten Perfonentransport 
erit ermöglicht. Neben dem Handel waren von früher Zeit an einige andere Momente, 
bejonders der Krieg, wirkſam, daß Berbindungen zwifchen den verſchiedenen Teilen der 
Erde hergejtellt wurden. Das Erfordernis, die Armeen leicht von einem Ende des römischen 
Weltreihes nach dem anderen jchaffen zu können, trug nicht am wenigjten dazu bei, jenes 
ausgedehnte Straßennetz entjtehen zu laſſen, das heute noch in feinen Überreften unfere 
Bewunderung erregt. Das Streben nad möglichjt großer Kriegsbereitichaft ift auch in 
unjeren Tagen noch. auf die Entjtehung ausgedehnter Verbindungen, bejonders auf die 
Schaffung von Schienenwegen, von Einfluß. 

Selbjtgetretene Pfade, welche Flußläufen und Thalbildungen folgten und welche 
ohne eigentlichen Arbeitsaufwand durd dag fortwährende Betreten während mehrerer 
Generationen entjtanden waren, bildeten die erjten Wege. Es verjtrich zweifellos ein jehr 
langer Zeitraum, ehe durch die Thätigkeit der Menſchen diefe Wege eine weitergehende 
Ausbildung erfuhren. Auf diefe Ausbildung hat die Entwidelung der Transport» 
mittel einen jehr großen Einfluß ausgeübt. In den erjten Anfängen der Kultur war der 
Menich fein eigenes Lafttier und jpielte die Muskelkraft der Menfchen bei der Transport: 
vermittelung eine große Rolle. Auch heute finden wir dieje primitive Art der Güter: 
bewegung noch vielfach, namentlich im Orient wird der Lajtträger noch lange nicht ver: 
jhwinden, wie derielbe auch im Gütertransport Chinas und Mittelafritas vorläufig noch 
nicht verdrängt werden wird. Der Neger trägt auf jeinem Kopfe oder Nüden bedeutende 
Laiten mit größter Leichtigkeit. In Amerika wurden vor der Entdedung durch die Europäer 
fajt alle Laften durch Träger befördert, in Sidamerifa iſt in den Anden auch heute noch 
der Laftträger, der Carguero, eine häufige Ericheinung. 

Frühzeitig wußte fich der Menjch jedoch einzelne Tiere für den Transport zu nuße 
zu machen, jo das Kamel, das Pferd, den Ochjen, den Ejel, den Hund, den Elefanten, 
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das Lama, das Nenntier. Die Leijtungsfähigfeit diejer verfchiedenen Tiere ift eine jehr 
ungleiche. So ziehen ſechs bis adht Hunde, die neben den Renntieren im Norden vorzugs- 
weije zum Ziehen benußt werden, einen mit 600 bis 800 Pfund beladenen Schlitten in 
einem Tage jechs bis acht Meilen weit. Am Jenifjei werden im Sommer die Hunde auch 
zum Ziehen der Flußfahrzeuge verwendet. Das in Südamerifa namentlih unter den 
Infas in Peru in großer Zahl benutzte Lama vermag 100 bis 120 Pfund etwa drei 
Meilen weit zu tragen. Das Rind ift jeit den älteften Zeiten bei einer Anzahl Völker 
als Lajttier benugt worden und ſtand vielfach in hohen Ehren. Im Orient benugt man 
den Ochſen als Zugtier und das Pferd ausſchließlich als Neittier. Die weiten Gras- 
ebenen Südamerifas, die Pampas und Llanos, werden aud) jet noch fat nur von Ochſen— 
farawanen durchzogen. Die Benugung des Elefanten als Lajttier war und ijt eine 
beihränfte. Der Elefant fann in einer Stunde Zeit etwa anderthalb Wegftunden zurüd- 
legen, hintereinander jedoch höchitens etwa drei deutjche Meilen. Im Bordergrunde 
itehen das Pferd, dad Maultier und das Kamel. Das Iegtere hat insbefondere in dem 
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1, Aleine Anrawane auf der Strafe von LDeirut nach Damaskus. 





Transportwejen de3 Altertums eine große Rolle gejpielt, und auch heute noch fommt 
ihm für manche Gegenden eine jehr große Bedeutung zu. Die Benugung der verjchiedenen 
Laſttiere ift von mancherlei Umständen abhängig. Ganz allgemein läßt fich fagen, daß 
zwifchen dem Transportmittel und der geographiichen Beichaffenheit eines Landes ein 
jehr inniger Zufammenhang befteht. Das Kamel gehört gleihjam zum Bilde der Wüſte, 
das Maultier zu jenem, das uns diejenigen Gegenden bieten, in welchen fich der Verkehr 
vorzugsweije auf Saumwegen abjpielt. 

Auf den getretenen Pfaden zogen während Jahrtaujenden die wohl bis zu 2000 und 
gar 3000 Kamelen zählenden Karawanen dahin und vermittelten einen hochbedeutiamen 
Handel. Der Karawanenhandel blieb während des ganzen Altertums die hHauptfächlichite 
und verbreitetite Transportweije. In einzelnen Teilen der Erde jpielt der Karawanen— 
handel auch heute noch eine große Rolle, wie dieje Verfehrsart beijpielsweije für Afrika 
noch lange, vielleicht immer üblich bleiben wird. Die Ausgangspunkte der nordafrifanijchen 
Karamwanenwege find Sokoto in Haufja und Kano im FFellatagebiet, jowie Kukaua in 
Bornu, Wara in Wadai, Kobbe in Dar Fur, EI Obeid in Kordofan. Nicht wenige 
diejer Rarawanenftraßen find uralt und dienen bis heute diefem Zweck. 

Aber auch dem Karawanenhandel iſt in dem modernen Verfehrsvermittiler, in der 
Eijenbahn ein gefährlicher Konkurrent erwachſen. Das eiferne Roß vermag anjcheinend 
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alle Hinderniffe zu überwinden. Auf der uralten Handelsitraße von der Meeresküſte 
nad der heiligen Stadt Damasfus, diefem bereits in dem hohen Altertum berühmten 
Stapelplag der fojtbarjten und kunſtvollſten orientaliihen Waren, vor deſſen Thoren fich 
die Kämpfe der Kreuzfahrer abipielten und in deffen Mauern fich alljährlich die heilige 
Karawane verfammelt, die den Teppich des Sultans empfängt und mit ihm hinaus durch 
die Wüſte nah Mekka, zum Grabe des Bropheten zieht, jehen wir heute die beiden 
Ertreme des Warentransports, die Karawanenbeförderung und die Fortichaffung der 
Frachtzüge mit Hilfe des Dampfrofjes, unmittelbar nebeneinander in Thätigfeit, in der 
That ein wunderbares Bild. Da die Karamanenwege auf weite Streden durh un- 
angebaute, zum Teil überhaupt nicht anbaufähige Landftriche führen, jo war eine be- 
ſtimmte Route geboten, konnte doch nur auf diefen durch Brunnen für das abjolut er: 
forderlihe Wailer Sorge getragen werden. Die große Bedeutung und Wichtigkeit diejer 
Brunnen für die Erhaltung des Lebens der Menjchen und Tiere erklärt die hervor- 
ragende Rolle, welche dieje Anlagen im Morgenlande jpielen. 

Am nädjten an Bedeutung gleich faın dem Karawanenhandel der Schifftransport. 
Der Iegtere war jedoch zunächjt ganz und gar an die natürlihen VBorausjegungen, 
nämlich an das Vorhandenſein jchiffbarer Flüffe, Seen oder des Meeres gebunden. 
Künstliche Waſſerſtraßen wurden erjt im Laufe einer weit vorgejchrittenen Kultur ge- 
Ihaffen. In den Wafferläufen hat die Natur, joweit fie für Verkehrszwecke benugbar 
find, den Menſchen ein außerordentlich bequemes und vorteilhaftes Verkehrsmittel gegeben. 
Frühzeitig haben die Menjchen es verjtanden, diejes Mittel ihren Zweden dienftbar zu 
machen, und zwar geichah diejes unabhängig voneinander an verſchiedenen Stellen der 
Erde. Bor Eröffnung der großen Seewege ſuchten die Haupthandelsftraßen ftet3 die 
Flußthäler auf, und die größeren Anfiedelungen der Menjchen jtanden in der Regel in 
unmittelbarem Zufammenhang mit der Flußſchiffahrt, beziehungsweife mit der Flößerei. 
Auf den Flüffen wurden und werden die Produkte des aderbautreibenden Binnenlandes 
oder die Erzeugniffe der Induftrie und der Gewerbe dem Meere zugeführt, um auf diejem 
die Reife in fremde Erdteile anzutreten, und umgekehrt gehen die mit den Seeſchiffen in 
den Hafenjtädten angelangten Waren zu einem großen Teil auf den Strömen aufwärts 
in das Binnenland. Seitdem die Eijenbahnen eriftieren, hat ſich zwiſchen diefen und der 
Schiffahrt ein heiger Kampf entiponnen, den die frühere Zeit nicht kannte, wo der Laft- 
wagen binfichtlich jeiner Leiltungsfähigkeit weit hinter dem Schiffsfahrzeug zurüditand. 
Da die antiken Schiffe im allgemeinen eine bejcheidene Größe beſaßen, jo waren nod 
Flußläufe von jehr geringen Abmefjungen benugbar und zwar jelbjt für Seefchiffe. Die 
Kleinheit der Schiffe geitattete auch die erjten fünftlichen Waflerwege, die Kanäle, welche 
zunächit jedenfalls zum Zwecke der Landbewäſſerung geſchaffen jein dürften, in ſehr be- 
jcheidenen Abmeſſungen herzuftellen. 

Als Transportmittel diente zunächjt das Floß, dann der Kahn und endlich das 
Schiff. Die Erfindung des Schiffs darf gewiß nicht einem Volke zugeichrieben, viel- 
mehr muß angenommen werden, daß dieje Erfindung unabhängig im verichiedenen Teilen 
der Erde gemacht wurde. Der im Waſſer ſchwimmende Baumſtamm kann als der Aus- 
gangspunft des Schiffbaues betrachtet werden. Durch eine einfache Verbindung mehrerer 
Stämme entitand das Floß. In China werden die Flöße von jtarfem Bambus erbaut 
und dienen ganzen Dörfern als Unterbau, Auf dem Nil benugt man ſeit undenflichen 
Beiten jogenannte Topfflöße, die aus Töpfen zufammengelegt und mit leichten Brettern 
belegt find. Auf dem Euphrat und auf den indischen Strömen finden feit dem frühejten 
Altertum bis zum heutigen Tage aufgeblafene Lederjchläuche bei der Herrichtung der 
Flöhe Verwendung, in manden Gegenden Afrikas dienen Kürbiffe dem gleichen Zwed. 
Hinfichtlich der weiteren Entwidelung der Schiffsfahrzeuge, von dem „Einbaum“, wie er 
fih in den Überreiten der Piahldörfer und in dem moorigen Untergrund der Elb- und 
Wejerniederungen findet, bis zu den modernen Niejenschnelldampfern wird auf eine andere 
Stelle des Werks verwieien. 

Die Schöpfung künſtlicher Landwege muß als ein hochbedeutfames Ereignis be- 
zeichnet werden, über defjen genauen Zeitpunkt jedoch undurchdringliches Dunkel liegt. Die 
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Geſtaltung des Weges war und iſt abhängig von dem auf demſelben benutzten Transport: 
mittel Solange der Menſch fein eigenes Lafttier ift, gemügen fchmale Pfade, wie wir 
fie heute zu diefem Zwede in Afrifa noch zahlreich in Benugung finden. Die Ausnutzung 
der Tiere zum Tragen und nad) Erfindung geeigneter Vorrichtungen zum Ziehen der Laſten, 
als deren ältefte die Schleifen und Schlitten (fiehe Abb. 41 Band VIII) zu nennen find 
batte nach und nad) eine weitergehende Ausbildung des Landweges im Gefolge. 

Zu den älteften Transportvorrichtungen gehörten neben den Schlitten und Schleifen, 
auf welch Iegteren die alten Völker manche ihrer großen Bildfäulen transportierten, die 
rohgezimmerten zweirädrigen Karren mit Echeibenrädern und ohne eiferne Radreifen. 


‚ 





2. Der Aniferkanal in China. 


Die Römer benußten zum Landtransport neben dem Maultiere, welchem die Waren 
aufgeladen wurden, Wagen mit einem, zwei oder vier Nädern. Zum Perjonentransport 
dienten Sänften und Tragbetten, auf welchen man ausgejtredt Tag, eine Beförderungsweiie, 
die fich auch bei den Chineſen und zahlreichen anderen Völkern findet und noch heute im 
Gebraud ift. Die zum Fortjchaffen Schwerer Laften dienenden Wagen der Römer hießen 
carrus und plaustrum, Der carrus beftand aus einer Holzplatte, die auf einer feſt in 
Scheibenrädern jtedenden und mit diejen fich drehenden Achje ruhte. Das plaustrum war 
diefem Wagen ähnlich, jedoch auf höheren Speichenrädern gebaut. 

Die älteften Kulturländer Babylonien und Ägypten find erklärlicherweiſe auch 
die erſten Länder, von welchen über Wegeanlagen berichtet wird. Da ſich in Ägypten jedoch 
der Hauptverkehr faſt ausſchließlich auf dem Waſſer, dem Nil, abſpielte, ſo nahm hier die 
Herſtellung von Landſtraßen keinen großen Umfang an. Der ausgedehnte Handel Meſopo— 
tamiens nach Weſten und Oſten, der durch die hochentwickelte Induſtrie Babylons und 
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Ninives eine ſtarke Förderung erfuhr, bedingte das Entjtehen einer großen Anzahl Ver- 
kehrswege, über deren Konftruftion jedoch bis jet nichts befannt iſt. Es dürfte ficher 
fein, daß ihre Beichaffenheit durchgängig eine jehr einfache war. Babylon und Ninive 
waren Knotenpunkte von Straßen, welche fih durch ganz Weftafien, öftlich bis Indien 
und Weſtchina, jüdlich bis in das Land der Sabäer erftredten. 

Im Oſten Afiens, in China, entwidelte ſich gleichfalls früh ein veges Verfehrsleben, 
dem die Ströme des Landes, künjtliche Wege und Kanäle dienjtbar gemacht wurden. Auf 
dem ältejten Teil des Kaiferfanals wurden bereits im Altertum Reis und andere Produfte 
transportiert, die als Tribut abzuliefern waren. Alle 12 Jahre hatten der Kaifer und 
die Bafallenfürften Viſitationsreiſen auszuführen, die auf weite Streden zu Wagen zurüd: 
gelegt wurden und als ein Beweis anzufehen find, daß die Straßen eine gute Beichaffenheit 
bejaßen. Bei Reifen aus allen Provinzen nad der Hauptitadt konnten Wagen benußt 
werden. Die Wege waren geebnet und mit Bäumen bepflanzt. Diejelben waren zum Teil jo 
breit, daß man vierjpännig fahren und in eilendem Fluge mit Jagdwagen über fie hinweg— 
rollen konnte. Die geologiſche Beichaffenheit weiter Flächen des chinefiichen NRiejenreiches 
geitaltet die Schaffung der Wege zu einer höchſt eigentümlichen Aufgabe. Der Löß, eine 
Bodenart, die fi in Deutichland am Rhein findet, führt infolge von Auswaſchungen zu 
tief eingeichnittenen Hohlwegen, in denen der Weg fteil hinunter führt, um nad einiger 
Beit wieder an die Oberflähe hinaufzufteigen. Die Lößwände erheben fih an diejen 
Wegen jenfrecht zu großer Höhe, wie diejes die Abb. 3 zeigt. Die befannte ältejte und 
berühmteste chinefiiche Runftitraße ift die Straße über den Tſin-ling-ſchan in der Provinz 
Shenfi. Dieje Heerftraße wurde aller Wahriceinlichkeit nad) im dritten Jahrhundert 
v. Chr. erbaut, und nad) dem Ausipruche des Tirolerd Martini, der die Straße um die 
Mitte des 17. Jahrhunderts gewandelt ift, ftellte dieſes Werk alles Ähnliche auf der Welt 
in den Schatten. Wenn auch dieje Behauptung eine Übertreibung enthält, jo ift doch 
immerhin diejer Heerweg nach dem Urteile des befannten Geographen von Richthofen eine 
jehr beachtenswerte Leiftung der Straßenbautechnif. 

In Indien ließen Religion und Sitte frühzeitig Landſtraßen entftehen und war es 
bejonders der König Açoka (300 v. Chr.), der ſich außerordentlich verdient um die Schaffung 
von Wegen machte. Derjelbe ließ die Wege mit Karawanjeraien, Brunnen und Meilenzeigern 
verjehen. Zweds Schaffung diefer Wege wurden Bäume entfernt, der Boden geebnet, Felſen 
durhbroden, Brüden erbaut und zum Abzug des Waflers Kanäle gegraben. 

Schon für dieje frühe Zeit läßt fich erfennen, wie der Welthandel die günftigiten 
Routen unter Ausnugung der jeweilig zur Verfügung jtehenden Transportuittel aufjuchte. 
Zu allen Zeiten lag es außerhalb der Macht der Menjchen, dem Welthandel feine Bahn 
vorzufchreiben, vielmehr tft es diefem ſtets nur möglich geweſen, durch die Bervolltommnung 
der Berfehrämittel und durch die Befeitigung von Verfehrshindernifien, wie beiipielsweije 
durch die Durchſtechung von Landengen auf die Richtung des Welthandels dauernd ein: 
zumwirfen. Während man früher glaubte, den Untergang des im Süden Arabiens belegenen 
Sabäerreiches dem Bruch des berühmten Dammes von Marib zujchreiben zu müſſen, 
durch welches Ereignis die blühenden Fruchtgärten zerftört worden feien, neigt man ſich 
heute der Anficht zu, daß diefer Untergang die Folge eines langſam fortichleichenden Übels, 
nämlich der Verſchiebung einer Welthandelsftraße geweſen iſt. Solange die Schiffahrt 
noch nicht in weitergehendem Maße ausgebildet war, hatten die Sabäer allein den 
Karawanenhandel vom füdlihen und öftlichen Arabien bis nad Ägypten, Syrien und 
den Euphratländern in Händen gehabt und waren die Vermittler des indifchen und 
afrikaniſchen Handel3 geweien. Mit der fich vervollkommnenden Schiffahrt wurden die 
Handelsſtraßen langſam aber ficher aus dem Binnenlande abgelenkt, wodurch die nörd- 
lien Provinzen des Sabäerreiches immer mehr an Bedeutung verloren. 

Der von den Herrihern Babyloniens geichaffenen Verbindung mit dem Weiten ift 
die VBerpflanzung der babylonischen Kultur nad) Europa zu verdanken. Die Phönizier 
waren die Vermittler und Verbreiter der vorderafiatiihen Kultur, die gleihjam eine 
Verſchmelzung der babyloniſch-aſſyriſchen und der ägyptischen Kultur darjtellte. Neben 
dem Lande wurde das Meer fortan in ausgedehnten Maße dem Verfehrsweien dienftbar 
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gemacht. Zwar gab es bereits um die Mitte des vierten Jahrtaufends v. Chr. auf dem 
Perſiſchen Meerbufen Schiffahrt, auch ift von den Ägyptern bekannt, daß fie ſchon um 
dad Jahr 2300 Buntfahrten (nach Arabien) ausführten, aber erjt dem unternehmenden 
Geiſte der Phönizier blieb es vorbehalten, die Seeihiffahrt zu höherer Entwidelung zu 
bringen. Die Phönizier überwanden die Scheu vor der Unermeßlichkeit des Ozeans, und 
mächtige flotten liefen aus ihren berühmten Hafenjtädten, aus Sidon, Tyrus, Byblus, 
Aradus aus und braten die Induftrieerzeugnifie diejes Volkes fowie fremde Waren nad 
den Ländern des Mittelmeeresd, jo das Gebiet des Welthandel3 mächtig erweiternd. In 
den zahlreihen Kolonien fand der Handel feite, immer mehr aufblühende Stügpuntte, 
unter denen fih Karthago bejonders hervorhob. Wenn auch in alten Zeiten verichiedene 
der an den bedeutenden Rarawanenwegen belegenen Städte, wie Damasfus, Balmyra, die 
eigenartige und bewunderungswerte im Norden der Halbinjel Sinai liegende Fellenjtadt 
Betra und andere, fi als Handeläzentren zu großer Bedeutung erhoben und auch im 
Mittelalter eine Anzahl im Binnenlande belegener Städte fich eines hohen Anjehens erfreuten, 
jo fann dennoch die Thatſache nicht beftritten werden, daß fich die an ſchiffbaren Flüſſen oder 
unmittelbar an der See liegenden Städte am leichtejten zu ihrer großen Handelsbedeutung 
für den Weltverkehr erhoben und ſich auf ihrer Höhe dauernder zu erhalten vermochten. 

Wie in vielen anderen Dingen, jo ahmten die Griehen auch auf dem Handels— 
gebiete ihre Lehrmeifter, die Phönizier, nad. Sie waren mit allen Kräften bemüht, 
fih von den Phöniziern im Handel unabhängig zu machen. Die fühnen griechiichen 
Dandelsleute drangen nach dem Dften vor, um die aus dem Inneren Aſiens kommenden 
Karawanen jowohl an den Gejtaden des Schwarzen Meeres als an der ägyptifchen 
Küfte abzufangen. Durd die Schaffung feiter Handelsitationen ermöglichten fie einen 
direkten Umſchlag der durch die Karawanen zugeführten Waren und entzogen dieje dem 
phöniziichen Zwiſchenmarkte. In Tanais, Olbia und Odeſſus nahmen fie die Waren der 
in das Skythenland ziehenden afiatiichen Karamanen entgegen. Phanagoria, Theodofia 
und Trapezunt, Sinope und Heraclea auf der Südjeite des Schwarzen Meered waren 
bedeutende KHandelsetappen. An dem afrikanischen Geftade waren die Faktoreien in 
Kyrene (mit dem Emporium Apollonia) und an der Nilmündung bejtimmt, für die 
Karawanen einen Mündungsmarkt zu bilden. Zwiichen dem Norden und Süden ftellten 
die Inſelwelt des Ägäiſchen Meeres und die Küften Kleinaſiens die Verbindung ber. 
Hier erwuchs eine große Zahl von Städten, deren Namen ein außerordentlicher Glanz 
anhaftet, Ephejos, Samos, Rhodos, Knidos wurden angelehene Stätten des Handels 
und der Kunſt. Große Binnenmärkte waren die Ausgangspunfte der Karawanen, die 
durch ihre Waren die auswärtigen griechiſchen Handelsitädte belebten. In Kolchis am 
Schwarzen Meere erreichte der Warenzug, der von Battala, an der Indusmündung, 
feinen Ausgang nahm, fein Ende. Hier jammelten fih die Waren vom Ganges und 
von Hinterindien an. Die Waren wurden den Indus und Nabul aufwärts gebradt. 
Durch den Kabulpaß ftiegen die Warenzüge in das Flachland der Bucharei hinab, two 
fie mit den mongoliſchen Karawanen aus dem Chinejenlande zujammentrafen. Auf den 
Märkten von Sogdiana und Baltrien vereinigten fih jomit die Warenzüge von Indien 
und China. Zu jener Zeit floß der Amu noch in dem heute verlaffenen Bett in das 
Kaſpiſche Meer und ftellte eine Verbindung zwiichen diefem und dem Aralſee her. Auf 
dem Kur und dann zu Lande über die Wafjerjcheide von Tiflis gelangten die Waren 
an dad Schwarze Meer. Während in früheren Nahrhunderten Tharichiich, das Land, 
aus welchem die phöniziichen Flotten die Schäge des Abendlandes holten, der Inbegriff 
des Reichtums war, erlangte jetzt Kolchis am Schwarzen Meer die gleiche Bedeutung, 
von dem die erjten Nolchistahrer das „Goldene Vließ“ aus dem Orient heimbracdhten. — 
Außer den bereits genannten Kolonien gründeten die Griechen auch auf Sizilien (Syratus), 
in Süditalien, in Südfranfreih und in Spanien Niederlaffungen, Orte, die in regem 
Öandelsverfehr mit dem Mutterlande blieben. 

Die alten Bewohner Staliens, die Etrusfer, waren gleih den Griechen ein 
fräftiges Seevolk, das auch die Kunst des Wegebaues ausübte und jo für die Erleichte- 
rung von Handel und Verkehr Sorge trug. 
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Wenngleich das Volk der Römer weder eine große Neigung für die Seeſchiffahrt 
noch im allgemeinen für den Handel an den Tag legte, jo war es doch berufen, für den 
Sandverfehr die bedeutendjten Schöpfungen hervorzubringen, welche das Altertum auf 
diejem Gebiete überhaupt zu verzeichnen hat. In einem jpäteren Abichnitte wird bei 
den Einzelheiten de3 gewaltigen römiſchen Straßennetzes etwas eingehender zu verweilen 
fein, hier genüge e3 hervorzuheben, daß die römiſchen Heerftraßen zur Zeit des Kaiſer— 
reihs, nur duch das Meer unterbrochen, fih vom Piktenwall in Britannien bis nad) 
Hierafycaminos in Ägypten (unter dem Wendekreis des Krebſes belegen) in einer Gefamt- 
ausdehnung von über 75000 km und von den Säulen des Herkules bis an den 
Euphrat erjtredten. In Anlehnung an das von den Perſern gegebene Vorbild jchufen 
die Römer im Anfange des Kaiſertums eine einheitliche Staatspoft, den cursus publicus. 
Dieje Verfehrseinrihtung diente zwar ausjchließlih den Interefjen des Staates, dennoch 
war fie für das allgemeine Verkehrsweſen nicht ohne Bedeutung. Sie zeigte, welche 
Bewegungsleiftungen bei guten Vorkehrungen möglich waren, und fie trug jomit zu der 
gefamten Entwidelung des Verkehrs bei. War auch bei der Schaffung der gleichjam 
für die Ewigkeit bejtimmten römijchen Heerftraßen das militärische Intereſſe ausichlag- 
gebend, jo wurden doch dieſe Straßen in ähnlicher Weije, wie jolches für die heiligen 
Straßen Griechenlands zutrifft, dem Handel dienftbar gemacht, und erwiejen ſich für 
diejen von großem Werte. Der Handel erlitt nur durch die Zollſchranken der einzelnen 
Provinzen eine Hemmung, im großen und ganzen fonnte er fich unbeläftigt über eine 
ungeheuer große Fläche ausdehnen. Reges Leben herrjchte auf den Heerftraßen. Zu 
Fuß, meiſtens jedoch zu Pferde oder im Wagen zogen die Neifenden dahin, begleitet von 
einer mehr oder minder großen Schar von Sklaven. Kojtbare, mit Gold, Silber und 
Seide geihmüdte Wagen nahmen die vornehmen Reifenden auf. 

Die Reifen zu Roß wurden bis zum 4. Jahrhundert auf ungefatteltem Pferde 
zurüdgelegt, und hierauf ift es zurüdzuführen, daß an den Straßen entlang Steine 
aufgejtelt waren, mit deren Benugung das Pferd beitiegen werden konnte. Sowohl 
Männer wie Frauen reiten zu Pferde, wobei die lehteren ebenfalls rittlings jahen. 
(Erft Anna von Zuremburg, die Tochter Kaijer Wenzel und Gemahlin Richards IL. 
von England, führte aus Anftandsgründen um das Jahr 1380 die gegenwärtige Sitz— 
weile der Damen zu ‘Pferde ein.) 

Benupten die Frauen feine Reittiere, jo ließen fie fich in der Sänfte tragen. Das 
Reiten blieb jedoch während des ganzen Mittelalters die am meisten übliche Reiſeweiſe. 
Bis zum 15. Jahrhundert, und namentlich nachdem die Straßen verbeflert worden waren, 
reijten der Kaifer, Fürften, Adlige und Ritter zu Pferde. In der goldenen Bulle ijt 
jogar bejtimmt, daß die Kurfürſten fich bei ihren Reifen zu den Reichstagen, Kaijer- 
frönungen und ähnlichen Unläffen der Pferde bedienen follten. 

Wenn es auch ein Jrrtum wäre, zu glauben, daß durch die Römer erjt manche 
Länder, wie beijpielweife Deutjchland, dem Verkehrsleben erjchloffen worden find, fo 
bat diejes Volk doch außerordentlich viel zur Hebung des Handels und des Verkehrs in 
den verichiedeniten Teilen der Erde beigetragen. So hat zwar auch jhon in Deutich- 
land vor dem Eindringen der Römer auf den älteften Handelsitraßen des mittelrheinifchen 
Gebiets, auf dem Rhein und dem Main, ein reges Leben geherricht, die Intenſität diejes 
Berfehrs erfuhr jedoch durch das Erfcheinen der römischen Legionen eine weitere Steigerung. 
Bis zur Zeit Cäſars blieb immerhin der Verkehr zwiichen Italien und den Ländern jenjeits 
der Alpen ein fehr geringer. Dem in jehr früher Zeit betriebenen Handel der griechiichen 
Händler mit den Kelten dürfte eine Straßenverbindung durch den Jura= und Vogeſenpaß 
nad der Rhöne gedient haben. Der Ausgangspunkt war hier Maffilia, das jegige 
Marjeille. Durch die Schaffung eines Leiftungsfähigeren Weges über den St. Bernhard 
nahm der gegenjeitige Warenaustaujch zwiſchen Italien und Deutichland jehr zu. Die 
Handelögegenftände, welche über die allmählih in immer größerer Zahl dem Berfehre 
dienftbar gemachten Alpenpäffe ihren Weg nahmen, waren: SHaven, Pelzwerk, Tuch, 
Vieh, Felle, Käſe, Wachs und Honig. Das Tannenholz der Gebirge wurde zum Schiffbau 
nah Rom geihafft. Auch Harz und Pech, jowie Rheinfische bildeten ergiebige Handels— 
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artikel. Bon Italien wurden DI, Weine, feine Geräte und zahlreiche andere Erzeugnifie 
einer gefteigerten Kultur nach Deutichland ausgeführt. 

Faſſen wir, bevor wir uns dem Mittelalter zuwenden, kurz die in dem Berfehrs- 
wefen im Altertum erreichte Entwidelung zufammen, fo muß betont werden, daß in 
mancher Hinficht erft in unjerem Jahrhundert wieder die gleiche Leiftungsfähigfeit erreicht 
worden if. Mit dem vorderafiatifhen Auslande, mit Siüdarabien und Vorderindien 
ftand Europa im direkten Verkehr. In Europa war Germanien dem Zuftande der 
Barbarei entriffen, und bedeutende Handelszentren waren in diefem Lande entitanden, 
die auch im Mittelalter ihre Bedeutung behielten. Statt des Warenaustaujches fand in 
den germanischen Ländern die Geldbezahlung Eingang. Außerordentlich fürdernd erwies 
fih für den Handel der Umſtand, daß in dem großen römifchen Weltreich es verhältnis- 
mäßig wenig Schranken gab, wie denn auch die einheitliche Reichsmünze die Möglichkeit 
einer rafchen und reellen Geihäftsabwidelung ermöglichte. 

Da aud in Amerika in einzelnen Teilen, wie in Merifo und Peru, bereits fünjt- 
liche Wege in diejem Zeitpunfte erijtiert haben dürften, jo war ein jehr großer Teil 
unjerer Erde dem Verkehr erichloffen, doch ftanden nicht alle Verfehrögebiete untereinander 
in Verbindung. Erde und Waffer waren dem Waren- und Perjonentransport nugbar 
gemacht, Laſttiere, Fuhrwerke und Schiffe dienten ald Transportmittel. — — 

Mit dem Untergange des römijchen Reiches wurden viele Errungenichaften einer 
hochentwidelten Kultur zu Grabe getragen. Zerjtörung war während eines längeren Zeit— 
raumes innerhalb weiter Gebiete des einjtigen Weltreichs die Lojung, und der Zerſtörungswut 
fraftvoller aber barbarifcher Völker fielen zahlreihe Schöpfungen der Ingenieurtechnik 
auf dem Gebiete des Verfehrsmwejens zum Opfer. Die VBerfennung der Bedeutung des 
Handels bewirkte naturgemäß eine Einſchränkung des Verkehrs, der Welthandel erlitt 
eine ganz ungeheuere Einbuße, wodurd das Bedürfnis nach großen Berfehrsrouten ſich 
nicht wie früher fühlbar machte. Auch das Mittelmeer verlor zunächit feinen Charakter 
als Kulturmeer und als Vermittler eines intenfiven Handels. Jahrhunderte vergingen, 
ehe fich wieder ein bewegtes Leben auf diefem hervorragendften aller Binnenmeere ab» 
fpielte und feine Küften wiederum der Schauplag des Kampfes um die Herrichaft über 
dasjelbe und um den durch es vermittelten Welthandel wurden. 

Im Dften des einftigen römijchen Weltreihes behauptete Neu:Rom, Byzanz, nad 
dem Zujammenbruche des weſtrömiſchen Reiches eine hervorragende Stellung. Konſtan— 
tinopel übernahm, wie auf vielen anderen Gebieten, fo aud auf dem des Handels, das 
Erbe Roms, insbejondere zog fih nah dem Emporium am Bosporus der Handel mit 
Indien, der bis dahin ein Monopol Ägyptens gewejen war. 

Über den Perfiihen und Arabiichen Meerbufen durch Mejopotamien und Syrien ge: 
langten Jahrhunderte hindurch die Produkte jener fruchtbaren Länder, die foftbaren, von 
den Menſchen hochgefhägten Gewürze an die Gejtade des Mittelländischen Meeres. 
Schon ein Neo (und vor ihm vielleicht Schon Ramſes der Große [1386— 1328 v. Chr.]) 
war bemüht gewejen, die Trennung zwiichen dem Mittelländiichen und Roten Meere durch 
einen Kanal zu bejeitigen und eine direfte Wafferverbindung mit dem arabiihen Kupfer: 
fande und bejonders mit Indien zu Schaffen. Inter den Ptolemäern (323—30 v. Chr.) 
ward diejes Unternehmen zum Abſchluß gebracht. Die widrigen Winde, welche beinahe 
unabläffig die nördliche Hälfte des arabiihen Golfes beftreichen, erichwerten jedoch die 
Benupung des Nilfanals jehr. Bereits zu Strabons Zeiten (66 v. Chr. bis 24 n. Chr.) 
fand man e3 weniger koftipielig, nur bis Myos hormos zu fahren und von dort in fieben 
Tagen Koptos am Nil zu erreichen, oder man fürzte die Schiffahrt noch mehr ab, indem 
man bei Berenice landete, von wo Ptolemäus Philadelphus eine Strafe mit Kara- 
wanferaien und Brunnen hatte heritellen Yafien, auf der man in 12 Tagen bis nad 
Koptos gelangte. Die alerandriniichen Zwiſchenhändler wurden dur ihren Handel 
außerordentlich reich, und diejer große Reichtum ließ fie allmählich nadjlälfig werden. Die 
Araber und die Perjer wußten ſich dieſen Umftand zu nuße zu machen und ſich des 
afiatiihen Handels immer mehr zu bemädhtigen. Die Perſer lernten nach der Zerftörung 
des parthiichen Reiches von den hindoftanifchen Kaufleuten die Fahrt nach der mala— 


231a1119 5 noa u⸗ſpojob on ; uoa Bunupug 299 por on u wısjuumuiug ‘+ 


—— 


——— Pe werd i 








le 


| by (5008 


14 Entwidelung des Verkehrsweſens. 


barifchen Küfte und nad Ceyfon unter Benußung der regelmäßig auftretenden Winde. 
Es war nämlich dem griehiichen Piloten Hippalus um die Mitte des erften Jahrhunderts 
gelungen, mit Benugung der bereit3 zu Alexanders Zeiten befannten Monſune, aus dem 
Golf zu Üben quer über den Indiſchen Ozean nach den malabarishen Hafenplägen zu 
fahren. Die bisherige Küftenfahrt wurde dadurd in eine Fahrt auf hoher See ver- 
wandelt. Seitdem verließen die Indienfahrer im Juli die ägyptifchen Häfen, erreichten in 
30 Tagen Okelis am arabijchen Ufer des Bab el Mandeb und gingen mit dem Südweſt— 
monfun in 40 Tagen nach den indiichen Küften. Im Golfe von Cambaja warteten ihrer 
vor dem Hafenplat Barygaza die königlichen Lotſen, um die Rauffahrer fiher über 
trügerijche Tiefen zu bringen, oder die Schiffe hielten jüdlicher, um fi in den großen 
malabarifchen Stapelplägen Muziris (Mangalore), Neltynda (Nelifjeram) und Kotto— 
narife (Cochin) mit Zuder, Pfeffer und Elfenbein zu verjehen. Über das Kap Komorin 
reichte damals die Schiffahrt der hellenijchen Ägypter in der Regel nicht hinaus (80 bis 
89 n. Chr.). Der Nordoftmonfun, welcher bereits Mitte DOftober eintrat, durfte zur Rück— 
reife nicht verjäumt werden, wenn in einem Jahre Fahrt und Rüdfahrt zurüdgelegt 
werden jollte. Gegen Pferde umd andere Erzeugniffe ihres Landes fauften die Perfer 
die indiſchen Waren ein und bradıten jie auf dem Euphrat über Afiyrien nach dem 
Pontus, dem Schwarzen Meer. Ägypten ging immer mehr feiner Handelsbedeutung ver- 
Iuftig, und Byzanz ward zum vornehmften Zwiſchenmarkt Afiens und Europas. Faſt der 
gejamte indiihe Handel gelangte im Laufe des 6. Jahrhunderts in die Hände der 
arabifchen und perſiſchen Kaufleute. 

Mit dem Vordringen der Mohammedaner (die Anhänger des Propheten be- 
mächtigten fi 30 Jahre nach der Hedichra der Inſeln Enpern, Kreta, Rhodus; in 
den Jahren 634—636 gelangten fie in den Beſitz von Damaskus, Emeifa, Laodicea, 
Antiochien, Aleppo, Jaffa und Jerufalem; im Jahre 640 fiel gypten in ihre Hände; 
nach der Unterwerfung Spaniens beſeblen ſie Sardinien, Corſika und 827 Sizilien) 
nahmen die Beziehungen Südeuropas mit Indien über das Mittelmeer ein vollſtändiges 
Ende. Die Seeräuberei ließ das Mittelmeer lange verödet, und einen langen Zeit— 
raum hindurch trat die Schiffahrt faſt vollſtändig in den Hintergrund. Bei den Arabern 
war der Karawanenhandel zunächſt die Hauptſache. Die Größe des nach und nad 
eroberten Gebiets zwang fchließlih die Araber, dem Verkehrsweſen und dem Handel 
Beachtung zuzumwenden. Der Handel mit Indien begann wieder eine Hauptrolle zu fpielen, 
und zu jeiner Förderung legte Kalif Omar Basra oder Bafjora am Euphrat oder 
Schat el Urab an. Der maritime Verkehr erftredte fich allmählich bis nah China und 
den Sundainfeln. Schiffahrt und Karawanenhandel vereint lichen die Städte Mekka, 
Medina, Bagdad, Mofjul, Damaskus, Baffora fih zu glanzvollen Handelsjtädten ent- 
wideln und die Stelle einnehmen, welche einſt Babylon, Ninive, Perjepolis und Palmyra 
beſeſſen hatten. 

In den neu entitandenen Handelsftäbten wurden die Neichtümer von ganz Aſien 
aufgehäuft. Die Märchen der „Taufend und eine Nacht“ geben ein Bild von dem da- 
maligen orientaliihen Glanz und Lurus. Das im Koran enthaltene Gebot der Gait- 
freundfchaft erleichterte das faufmännifche Reifen. Auf den Hauptftraßen wurden Waffer- 
behälter und Karamwanjeraien angelegt, und zu einer Zeit, in welcher im Abendlande der 
Straßenbau vielfah zu einer unbefannten Kunſt wurde, waren die abbajidiichen 
Kalifen und die Chane des großen mongolijchen Reiches bemüht, in ihren ungeheuren 
Staatägebieten die Verkehrswege auszubilden und dem Handel nutzbar zu machen. Zu den 
fünf großen Würdenträgern gehörte im Kalifenreich der Staatsjefretär für Ranzlei- und 
Poſtweſen. 930 Roftitationen waren über das ganze Reich zerſtreut und wurden von be- 
fonderen Beamten verwaltet. Steinfäulen, auf denen die Höhe des Waren- und Straßen- 
zolls verzeichnet war, machten die Pikettſtation fenntlich, 10000 Wachtleute hatten für 
die Straßenficherheit Sorge zu tragen. 

Die Einverleibung Chinas in das ungeheuer große Meongolenreich führte einen 
weiteren Fortichritt auf dem Gebiete des Verkehrs herbei. Neben den zahlreichen neu 
zur Erbauung fommenden Kanälen wurden gepflafterte Heerſtraßen hergeitellt, die mit 
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Bäumen bepflanzt und an welden in bejtimmten Abftänden Gafthäufer und Schuppen 
aufgeftellt wurden. Bon Peking gingen eine Anzahl Radialſtraßen in verſchiedener 
Richtung ab. Ein wmohlgeordnetes Syſtem von Stationen, welde mit berittenen 
Kurieren und mit Geſpann ausgejtattet wurden, ermöglichten eine jchnelle und 
fichere Verbindung. Der venezianische Kaufherr Marco Polo ſpricht in feinem viel- 
genannten Werke von den Einzelheiten diefer Einrichtung und erwähnt dabei die Auf- 
fihtsbeamten, welche verpflichtet waren, für die Ordnung und Unterhaltung der Wege zu 
forgen. Neben den gepflafterten Heerjtraßen lag ein ungepflafterter Streifen, der den 
Neitern ein rafches Vorwärtsfommen ermöglichte. 

Die beginnenden langandauernden Kämpfe zwilchen den Arabern und Byzanz er- 
wiejen fich für einige unternehmende Städte Italiens von großem Borteil. Venedig, 
Genua, Piſa, Amalfi wußten den Handel mit Ägypten und Syrien immer mehr in 
ihre Hände zu fpielen; durch Verträge mit dem griehiichen Hofe und mit den Sarazenen 
fiherten fi die Genuejen und Venezianer den Zwilchenhandel. Im gleichen Maße wie 
die Schiffe Konftantinopels gezwungen waren, ſich aus dem Ägäiſchen und dem Mittelmeer 
zurüdzuziehen, im jelben Maße drangen die Fahrzeuge der Ftaliener vor. Die Spuren der 
Benezianer im Handel mit Konftantinopel und auch in den Handelsverhältnifjen nach Syrien 
und Ägypten laſſen ſich bis in das neunte Jahrhundert zurüdverfolgen. Die Stellung 
der Staliener in Konſtantinopel war zeitweife eine ſehr angeſehene, zeitweife ſuchten ſich 
die griechijchen Kaiſer durch die ſchändlichſten Mittel diefer Konkurrenten zu entledigen. 

Eine jehr bedeutungsvolle Rolle jpielte jahrhundertelang in der Geſchichte des 
Handels und damit in derjenigen des Verkehrs Venedig. Ein Fiſcherdorf, gegründet 
von den vor Attila geflüchteten Bewohnern von Aquileja, Padua und Concordia, war der 
Ausgangspunkt des machtvollen Venedig. Schon unter Theoderih (454—526 n. Chr.) 
bediente fi Ravenna der Fahrzeuge der Venezianer. Im Jahre 829 drohte der Stadt, 
die mit 60 Schiffen im Bunde mit dem griehifchen Kaijer Sizilien gegen die Mauren 
verteidigt hatte, die Gefahr der Vernichtung. Die dem Kaijer Karl dem Großen geleijtete 
Hilfe gegen Pavia verichaffte Venedig die Unabhängigkeit. Otto III. (996) erteilte den 
Benezianern die Befugnis zum Beſuche der deutjhen Meſſen. Bis gegen Ende der 
Kreuzzüge war jedoch der Verkehr mit Deutichland ein fehr geringer, und ein unmittel- 
barer Großhandel mit den italienifchen Städten eriltierte nicht. 

Deutichland war um dieje Zeit von dem Weltverfehr gleichjam ausgeſchloſſen. Es 
gehörte zu denjenigen Ländern, in welchen nad dem Zufammenbruch des Römerreiches 
zunächit eine fehr traurige Periode des Verkehrslebens und des Handels begann. Die 
Zahl der Verbindungswege blieb zwar eine ziemlich große, doch war ihre Beſchaffenheit 
eine jehr mangelhafte. Der Unverftand der Menſchen ließ die prachtvollen Kunſtſtraßen 
vielfach zu Grunde gehen, indem man deren Verfall thatenlos zujah. Karl der Große zeigte 
fich auch in diefer Beziehung als ein Mann mit weiten Blid, indem er wiederholt Befehle 
erließ, Verbindungsſtücke zwiichen den einzelnen Überreiten der Römerjtraßen herzuitellen. 
Die fränkiſchen Soldaten mußten wie einst die römischen mit Hand ans Werk legen. In 
jeinen Rapitularien verordnete er die Wiederherftellung der Kirchen, Brüden und Straßen 
und jchrieb er den Handelsleuten die Straßen vor, um fie zu ihrer eigenen Sicherheit 
an feine Gaugrafen verweilen zu können. Es heißt dafelbit: „Die Kaufleute auf ihrem 
Zuge in die Lande der Slawen und Avaren follen gen Sachen bis Bardewik reifen, wo 
Hredi für fie zu wachen bat, zu Schesla (an der Aller), wo fie Madalgoz ſchützt; zu 
Magadoburg find fie der Hut Hattos anvertraut, zu Erpisfurt dem Madalgand, zu Ford)- 
haim, zu Bremberg, zu Ragenisburg figt Adulph, zu Lorch der Warnar“. Eine Haupt- 
straße zog fih von dem Donauthal in das Elbe- und Wefergebiet, eine zweite ging über 
Augsburg und Ulm, den Main und Nedar abwärts, nad) Frankfurt und an den Rhein. 
Die Machtausdehnung der Araber hatte eine allgemeine Stodung des Welthandel be- 
wirft, die erjt Durch die Anknüpfung neuer Verbindungen in dem Donauthal durch Kölner 
und Mainzer Kaufleute einigermaßen aufgehoben wurde. Der Einbruch der Hunnen 

ſperrte diejen Weg für den Durchgang der orientaliihen Waren, die fortan nur über 
Kiew und Nowgorod nad) Deutichland und zwar an die Oſtſee gelangen fonnten. 
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Die Küftenbewohner Deutjchlands hatten es zwar ſchon im Altertum gewagt, mit 
primitiven Schiffen dad Meer zu befahren, aber weder diefe noch die fejtgezimmerten, 
mit Schiff falfaterten und durch märchenhafte Tiergeftalten gejchmüdten Fahrzeuge 
braten dem Handel Vorteile. Schon die römifchen Kaiſer kämpften vergebens gegen die 
Seeräuberbanden der riefen und Sadjen, deren Raubzüge als Wifingerzüge befannt 
find, und an welche noch die in Irland an der Küjte jtehenden, neben den Kirchen er- 
richteten Ausfichtstürme erinnern. Bis ins zehnte Jahrhundert hinein war die ganze 
Küfte durch dieje fühnen Seefahrer gefährdet. Die Bejiedelung Großbritanniens durch die 
Angelſachſen bewirkte in Verbindung mit der feiteren Geftaltung der Verhältnifje Galliens 
und Germaniens, daß die Piraten fi auf die jlandinavische und cimbriſche Halbinjel 
zurüdzogen. Ihre Kraft war jedoch noch lange nicht gebrochen und trat nicht jelten mit 
elementarer Gewalt hervor. Karl der Kahle, Karl der Dide und Karlmann waren ge- 
nötigt, große Summen zu zahlen, um das Reich von den Skandinaviern und den Nor- 
mannen zu befreien. Um die Mitte des 9. Jahrhunderts gründeten die Ießteren in 
verjchiedenen Teilen Europas, bejonders in Spanien, auf Sizilien und in dem jüdlichen 
Stalien Herrichaften, welche fi zu einer gewiffen Bedeutung erhoben. Im Jahre 1090 
eroberten fie Malta, welche Injel fpäter (1530) von Kaifer Karl V. den Johanniter-Rittern 
zum Gejchenf gemacht wurde, 

Der bedeutendjte der Normannenfürften, Robert Guiscard rief die dee zu den 
für die Geftaltung des Welthandels in den folgenden Jahrhunderten jo jehr bedeutungs- 
vollen Kreuzzügen ins Leben, welche Idee jeitens des Papftes und der italienischen 
Seejtädte mit Lebhaftigkeit aufgegriffen wurde. Die in der Zwiichenzeit dem Handel nad) 
Syrien und Ägypten durch die religiöfen Anfchauungen, welche in diefem Handel mit 
den Uingläubigen etwas Unzuläffiges erblidten, erwachjienen Hemmniffe mußten es den 
italienischen Hafenjtädten erwünſcht ericheinen laffen, am Jordan und am Nil wiederum 
das Kreuz aufgerichtet zu jehen. Um dieje Zeit hatte fich in der Poebene eine blühende 
Snduftrie entwidelt, welche erflärlicherweife auf den Handel der italieniſchen Seeftädte 
einen günjtigen Einfluß ausübte. Auch diefer Umftand trug dazu bei, den frommen Eifer 
zur Burüderoberung de3 Heiligen Landes anzujpornen. Es ift von bejonderem Intereſſe, 
darauf hinzumweijen, daß jelbft die Kreuzprediger in ihren Predigten die Behauptung ein- 
flocdhten, daß man durch die Eroberung Agyptens zum unmittelbaren Beſitz des indijchen 
Handels gelangen könne, und daß die Eroberung Jeruſalems jamt den umliegenden 
Ländern zur bequemen Überführung der Waren nach Europa jehr vorteilhaft fein würde. 

Die Benezianer beteiligten fih an den Kreuzzügen als Handelsmacht. Sie be- 
trachteten die Niederlafjungen im Heiligen Lande ald Handelsfaktoreien, welche ihnen 
die Möglichkeit gewähren jollten, außer über der großen über Konftantinopel führenden 
Handelsſtraße auch einen unmittelbaren Verkehr mit dem Morgenlande zu unterhalten. 
Auch noch in anderer Weiſe ermwiejen fich die Kreuzzüge für einige italienifche und füd- 
franzöſiſche Seeftädte in finanzieller Beziehung von Vorteil. Die zunehmenden Pilger: 
fahrten führten nämlich zu einem regelmäßigen zweimaligen Poſtkurs im Jahre. Diefe 
Fahrten nahmen insbejondere von Venedig, Genua, Pifa, Amalfi und Marjeille ihren 
Ausgang. Mit diefer Berjonenbeförderung war ein geregelter Frachttransport verbunden. 
Das jogenannte Bafjagium, die Meerfahrt nad dem Heiligen Lande, begann im Früh— 
jahr und um die Sonnenwende Mit der erjten Fahrt fam man um Dftern, mit der 
zweiten im Auguft oder September in Paläjtina an. Durch den Vertrag, welden 
Ludwig IX. abſchloß, erhält man einen ungefähren Anhalt über die Koften der Überfahrt. 
Danach waren für einen Nitter mit zwei Knappen, ein Pferd und einen Pferdejungen 
etwa 300 Marf (nad unferem Gelde) zu zahlen. Ein Ritter zahlte auf dem Kajüttplatz 
90 Mark, ein Knappe auf dem Dedplag 35 Mark. Der Fahrpreis für einen Pilger auf 
dem Ießteren Platz betrug 30 Marf. 

Nachdem die Pilger wochenlang fich in den Hafenftädten aufgehalten hatten und nachdem 
endlich die Schiffe mit allem Erforderlichen ausgerüftet waren, begann die Einſchiffung. 
Die Pilgergejellihajten zogen unter Vortritt der Geiftlichen an Bord und zwar in feierlicher 
Prozeilion, Hymnen und Pilgerlieder jingend. Um das Fahrzeug wurden an den Bruit- 
wehren die bunten Schilder der Ritter befejtigt und auf dem Kaftell die Fahnen aufgeftedt. 

IX 3 
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Im Namen Gottes ließ der Kapitän die Segel aufziehen, und fort ging es ins Gelobte Land. 
In der Regel pflegten ſich mehrere Schiffe zu vereinen, und oft waren es ganze Geſchwader, 
die dem Diten zufteuerten. Bezeichnend für den damaligen Stand der Schiffahrt ift es, den 
Kurs zu verfolgen, welchen die Schiffe im allgemeinen einfchlugen. Die Scifie hielten ſich 
in der Negel an der Küſte. Die Fahrt ging an den jonischen Inſeln und an den Küſten 
Griechenlands entlang. Nördlid von Kreta fchlugen fie die öſtliche Richtung ein, liefen 
nicht ſelten Rhodus an, erreichten dann Cypern und von hier aus ihren Beltimmungs- 
hafen. Bon Meſſina nach Accon dauerte die Fahrt vier Wochen. Bon Marjeille nach Syrien 
rechnete man fünjunddreißig Tage. 


Das aus kirchlichen Motiven entiprungene Verbot des Warenbezuges aus den in den 
Händen der Ungläubigen befindlichen Ländern, veranlaßte die Venezianer, den afiatijchen 
Produkten einen neuen Handelsweg zu erichliegen. Die Warenzüge gingen fortan durch 
die Bucharei. Das alte Tanais am Don fam als Tana wieder zu großer Bedeutung, aus 
ihm entwicelte fi) das heutige Ajow. An der neuen Welthandelsjtraße lagen Budara, 
Balfh und Samarkand, Orte, welche ſchon im Altertum zum Teil eine angejehene Stellung 
eingenommen hatten. Dieje Straße für den Warenbezug aus Indien blieb bis zum 
Ende des 14. Jahrhunderts von Bedeutung. Ahr Verkehr wurde allmählich ſchwächer, 
al3 die Kirchenverbote eine weniger abjhredende Wirkung auszuüben begannen. Immer 
jtärfer erwies fih das Verlangen, dem Handel wiederum einen weniger fojtipieligen Weg 
zu eröffnen. Syrien war um dieje Zeit die Beute der Mamelufen und Mongolen geworden, 
und die Venezianer waren durch die Genuejen (1261) aus Konjtantinopel und damit faft 
ganz aus dem Schwarzen Meer verdrängt worden. Mit Hilfe der Genuefen war Michael 
Taläologus auf den Kaiferthron gefommen, und er hatte feinen Verbündeten dadurch 
feine Dankbarkeit bewiefen, daß er diefen die Vorſtädte Balata und Bern einräumte. Die 
Benezianer, bemüht, das Werlorengegangene möglichſt wieder an anderer Stelle zu ge— 
winnen, ficherten jich den MWarenzug durch das mongoliiche Vorderafien. Taurus ward 
ein wichtiger Handelsplag. Die indiihen Waren famen per Schiff bi Ormus, von wo 
aus der Weitertrangport zu Lande nah Perfien oder über das Perfiiche Meer und den 
Tigris bis Bagdad erfolgte. Die morgenländiihen Waren ſchaffte man auf einem nord» 
öftlich gefrümmten Ummeg durch Kleinarmenien bis an das Mittelländiiche Meer nad) 
Aiaß. Um den bequemiten Weg nad Indien, den über Ägypten, benugen zu können, 
wurde vielfah Scleichhandel getrieben. Die Händler kamen von Agypten nad ver- 
ichiedenen einjt im Altertume hochberühmten Orten, nach Candelorum (Side) und Attalen, 
jowie nah Satalia in Pamphylien. Als der Papſt Clemens (1307) allen Handel unter 
Androhung des Kirchenbannes verbot, erklärten viele Kaufleute, fich genau an den onzilien- 
beihluß vom Jahre 1179, der nur den Handel von Waren zum Siriegsgebrauche betraf, 
halten zu wollen, darüber hinausgehende Beftimmungen aber für nicht gültig betrachten 
zu können, und in ihrer llbertretung glaubten jie fein geiftliched Verbrechen erbliden zu 
müfjen. Dieje Widerjtrebenden wurden durch eine päpitliche Bulle im Jahre 1326 für 
Keger erflärt und zum Schweigen gebracht. Durch diejes fcharfe Verbot ward dem Lug 
und Trug Thür und Thor geöffnet. Um die Konkurrenz der Geiſtlichen zu hintertreiben, 
brachte Benedict VI. die Erteilung von Freibriefen an einzelne venezianiiche Handels» 
häuſer auf. Im Jahre 1345 erhielt der gefamte Handelsitand von Venedig auf fünf 
Jahre Dispenfation, und dieje wurde jpäter verlängert. Venedig ftieg, je mehr das An— 
jehen feiner bedeutenditen Rivalin, Konjtantinopel, janf, immer höher, und mit dem Ende 
des 14. Jahrhunderts erreichte die mit Hecht vielgepriefene Lagunenſtadt den Gipfelpunft 
ihrer Macht und ihres Glanzes, als deffen fichtbare Zeichen die Kuppeln und die Baläjte 
zuridgeblieben find. 

Die Verſchiebung des Handelsihwerpunftes von Byzanz nad Venedig hatte für 
Deutichland weittragende Folgen. Der Weg von den italienischen Städten nad) Nord» 
europa führte fortan durch dieſes Land. Die direkten Handelsbeziehungen mit Nürn— 
berg, Augsburg und anderen deutichen Städten nahmen außerordentlich zu, und die 
neuen Verhältniſſe ließen diefe Städte jehr aufblühen. Übrigens hatte fich in Deutjchland 
während des 13. Jahrhunderts ein für die Berfehrsgeichichte jehr wichtiger Vorgang voll- 
zogen. Troß der Eiferung der Fürften auf dem Neichstage zu Worms (1231) gegen 
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etwaige Städteverbindungen jchloffen Hamburg und Lübed (1241), vieleicht in richtiger 
Erkenntnis der fommenden „kaiſerloſen und jchredlichen“ Zeit, einen Vertrag zur Siche— 
rung und Ausbreitung ihres Handels, eine Verbindung, die fich jpäter zu dem 
berühmten Hanjabund erweiterte. Lübeck nahm um diefe Zeit, da Bardowiek dem 
Zorne Heinrichs des Löwen zum Opfer gefallen und Julin (1130), ſowie Schleswig eben- 
falls zerftört worden waren, die Hauptjtellung an der Dftjee ein. Für den Verkehr zwiichen 
Dftfee und Nordjee fam um dieje Zeit die direkte Wafferverbindung um die cimbrijche 
Halbinjel faum in Betracht, vielmehr nahmen die Güter aus dem binnenländijchen Nord: 
deutjchland ihren Weg zu Lande nach dem Gejtade der Dftiee. Die Kaufleute der Städte 
Soeit, Dortmund, Münfter, Soltwedel und Goslar brachten ihre Waren an die Meeres— 
füjte, mieteten in Lübeck Frachtſchiffe und fchafften auf diejen die Waren nah Wisby, 
Nowgorod und nad dem übrigen Plägen, an welchen Kolonien angelegt worden waren. 
Die ftetig wachjende Gefahr vor den Mongolen (13. Jahrhundert) trug viel zur Feitigung 
des Bundes bei, defien Haupt im Jahre 1260 Lübeck wurde. 


Dieſe Stadt beſaß bereit? um jene Zeit eine an Wechjelfällen überaus reiche Gejchichte. 
An der noch jetzt eingenommenen Stelle war fie 1158 von Heinrich dem Löwen gegründet 
worden. Cie lag an der Heerftrafie von Italien nad Skandinavien, einem bereits im 
11. Jahrhundert ſtark benugten Straßenzuge, der jchon in diejem Zeitpunfte genau nad) 
Raftorten und Stationen beftimmt war und im Laufe der Zeit eine immer größere Be- 
deutung erlangte. Die Straße ging von Jtalien über Trient, Bozen, Junsbrud, Augsburg, 
Nürnberg, Würzburg, Eifenach, Ofterode, Goslar und DREAMS zur Elbe. Weiter führte 
fie über Mölln nah Lübel, von wo die Fahrt nad) Dänemark und den ſtandinaviſchen 
Ländern ging. Auf dem Städtetage zu Köln im — 1367 erhielt der Hanſabund ein 
feſteres Gefüge. Das geſamte Gebiet wurde in vier Quartiere eingeteilt. Lübeck ſtand an 
der Spitze des vandaliſchen, Köln an der des rheinischen, Braunſchweig an der Spitze 
des dritten Quartiers, das Sadhien und Weftfalen umfahte. Das vierte Quartier ftand 
unter Danzig und enthielt u. a. Elbing, Marienburg, Kulm, Thorn, Braunsberg, Königs- 
berg, Dorpat und Reval, jowie Riga. 

Dem inneren vierfachen Geflige der Hanſa entiprechend war auch der auswärtige Ver— 
kehr gejtaltet. Wohlgeordnete Niederlagen, fogenannte Kontore, dienten der Vermittelung 
des Handels mit dem Auslande. Dieje Emporien befanden jih zu Brügge, London (hier 
Stahlhof genannt), Bergen und Nomwgorod. Bergen war, wie auch Wisby auf Gotland, 
eine hervorragende Station für den ——— Der Hering war ein Haupthandelsartikel, 
und ſelbſt für eine Gemeinde von der Bedeutung Lübecks blieb der Heringsfang bis gegen 
Ende des Mittelalters und jelbft darüber hinaus die Grundlage des Handelsbetriebes. 

An der Dftjee entwidelten fich neben Lübed, geitügt durch die im 13. und 14. Jahr- 
hundert fich immer weiter ausbreitende Hanla, Wismar, Roſtock, Stettin, ſowie weiter 
im Dften Danzig zu Hauptplägen des Sechandels. Stettin vermochte ſich erjt jelbitändig 
zu entwideln, als Julin, d. h. Bineta auf der Inſel Wollin, von den Dänen im Jahre 1177 
zerftört worden war. Durch Aulins Fall ftieg auch der Handel Wisbys auf Sotland, dem 
Emporium des „nordijchen Mittelmeeres“. Die Blüteperiode Wisbys fällt in das 12. Jahr- 
hundert, in die Zeit, als der große Handelsweg von Ajien durch Rußland über Nomgorod 
zur Ditjee führte, Wisbys Reichtum war ſprichwörtlich. Der Überfall Waldemar Atterdags 
im Jahre 1361 und der Umſtand, daß ſich der orientaliihe Handel nach Südeuropa, ins- 
bejondere nad Venedig, z0g, ließ Wisby von feiner hohen Stellung finfen, die es nie 
wieder erreichte. 


Zwiſchen den großen Handelsbündnifien: der Hanja und den niederländiichen 
Städten einerfeit3 und den oberitalienifchen Republiken anderſeits entjtand im 
Laufe des 14. und 15. Jahrhunderts ein ganz außergewöhnlich lebhafter Verkehr. Geſtützt 
auf die in der Poebene immer mehr aufblühende Induſtrie und auf die ausgebildete 
eigene Reederei und Seemacht, wußten die geijtig begabten und unternehmenden Italiener 
fat um den ganzen Erdteil ein Net von Handelsbeziejungen zu fchlingen. In Venedig 
bejaßen die Städte Augsburg, Ulm, Regensburg und Nürnberg in dem Fondaco dei 
Tedeschi ein gemeinjames Kaufhaus, Wien und Regensburg trieben Handel mit 
Rußland und lieferten defjen Produkte weiter nad alien. Auch mit Konftantinopel 
itanden Wien, Regensburg, Ulm, Augsburg, Nürnberg in einem lebhaften Handelsverfehre. 
Nach Deutichland kamen von Konftantinopel Nunjtprodufte, Spezereien (namentlich Pieffer), 
rohe Seide, Priejterornamente, Burpurmäntel, Goldftoffe, Degenkoppel. Nach Konjtantinopel 
gingen Leibeigene, Waffen, Sattlerarbeiten. Diejer Handel erfuhr durch die Schwierig- 
feiten, welche die Konftantinopolitaner in dem Bemühen, ſich den Zwijchenhandel zu er- 
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halten, den mit ihnen im Verkehr Stehenden bereiteten, eine empfindliche Einbuße. Nach 
dem Aufhören der Krenzzüge nahm die Schiffahrt der Venezianer, Pijaner, Lombarden 
und Florentiner nach den außerhalb der Meerenge von Gibraltar belegenen europäijchen 
Küftenländern, insbejondere nach Brügge, Antwerpen und England, einen großen Auf- 
ihwung. Gegen morgenländiihe Koftbarfeiten wurden flandrifche Tuche und britifche 
Volle eingetaujdt. 

England war um diefe Zeit und bis zum Schluffe des 15: Jahrhunderts ein armes 
Land, in dem die Üppigfeit Flanderns und Italiens vollftändig unbekannt war. Die Geſamt— 
ausfuhr Englands belief fih im Jahre 1355 auf 294 185 Pfd. Sterl., der Wert der 
Einfuhr betrug 38970 Pfd. Sterl. Bon Intereſſe ift der aus dem Jahre 1398 ftammende 
Bericht eines kataloniſchen Ritters über Irland, da er zeigt, wie es damals noch in einem 
Teile des jpäteren Großbritanniens ausjah. 

Diejer Bericht lautet folgendermaßen: „Große Herren tragen in Irland einen ungefütterten 
Rod, der oben weit wie ein Frauenkleid ausgeichnitten ift, darüber haben fie eine enge Kapuze, 
welche bis zum Gürtel herabfällt. Won Schuhen, Strümpfen, Hojen willen fie nichts. Den 
nadten Ferien werden die Sporen Tr und ich habe in dergleichen Aufzug am Weihnadts- 
iefte den König, die Geiftlichen und Ritter, Biſchöfe, ÄAbte und Barone gejehen. Der gemeine 
Deann Heidet jich nach eines jedweden Vermögen. Die Anjehnlichjten werfen wollene Mäntel 
um, zeigen aber darunter alle Teile bloß, jo Frauen wie Männer. Arme Leute gehen nadend. 
Der Mantel, wie jchlecht er aud) fein mag, wird als Überwurf gebraucht. Nach derjelben Mode 
waren die Damen, die Königin, ihre Tochter und ihre Schweiter, gefleidet, nur daß ein Gürtel 
den Anzug vervollftändigte. Sogar nicht eine von den zwanzig Hoffräulein der Königin trug 
Schuhe an den Füßen, und fie ließen alles, was fie hatten, jo unbefangen jeden als das 
Gefiht. Am Hauptjeft hielt der König großen Hof; ftatt eines Tiſches dienten ihm Binfen, 
auf den Boden ausgeftreut. Als eine Auszeichnung hatte er neben fich ein Bündel zarteres 
Heu, um fich damit den Mund abzuwiſchen. Das Fleiſch wurde ihm auf Stöden, zu einer 
Tragbahre eingerichtet, dargebraht Gott weiß, wie die aufwartenden Bagen gekleidet waren.“ 


Aber auch in anderen Ländern waren die gejellichaftlichen Verhältniffe noch jehr 
unentwidelt. Profeſſor Roger hat über diefen interefjanten Gegenftand auf Grundlage 
von neueren Quellen Aufjchlüffe gegeben, wonach das Leben an zahlreichen adeligen 
Herrjchaftsfigen mit jo vielen Entbehrungen verknüpft war, daß heute ein Fabrifarbeiter 
mehr Bequemlichfeiten und eine befjere Nahrung genießt als früher die reichen rund» 
eigentümer des Landes. Damals bildeten eine Tafel, die über einen Bod gelegt wurde, 
wenn man fie als Tiſch gebrauchen wollte, Bänfe mit Stroh ausgeftopft, einige Stühle 
und kupferne Keſſel zum Sieden, jowie etliche hölzerne Schüfjeln und Teller, ein eiferner 
Leuchter, ein paar Küchenmefjer, ein Salzfaß und ein metallenes Beden den gejamten 
Haugrat. 

Wie das Vorftehende hat erfennen laſſen, waren die allgemeinen Verhältnifje gegen 
Ende des Mittelalterd der Entwidelung des Handels und Verkehrs in Deutichland jehr 
günftig. Leider muß auf die trage, was von Seiten des Staates für die Förderung des 
Handels in Deutihland im Mittelalter geichah, geantwortet werden, daß ſich die ftaatliche 
Macht im allgemeinen nur dann des Handels anzunehmen pflegte, wenn fich derjelbe 
als Finanzquelle günjtig ausnugen ließ. Die einzige Begünftigung beftand in der Er- 
teilung von Privilegien und Freibriefen mannigfacher Art, jowie in der Errichtung von 
Kaufhäuſern, Lagerhäufern, Krananlagen u. j.w. Die Kräne zu Worms, Oppenheim, 
Mainz und Bingen find jehr alt. Manche ftaatlihe Einrichtungen trugen wenigſtens 
zur Belebung des Verkehrs bei, jo die Neichöverfammlungen. Auch die Kirchenverjamm- 
lungen, die Volksfeſte, Turniere, Ringftehen und die Märkte und Mefjen brachten viele 
Menſchen in Bewegung. Einen fehr Iebhaften Perjonenverfehr verurſachten auf dem 
Rhein vom 14. bis zum 17. Jahrhundert die zahlreihen Wallfahrer, welche vorzugsweiſe 
gern die Waſſerſtraßen benugten. Köln, Trier, Aachen, jowie auch verjchiedene Orte 
im Eljaß und Einfiedeln in der Schweiz waren ſehr aufgejuchte Stätten. Für die Pilger 
waren urjprünglich befondere Fahrten, die jogenannten „Bruderfahrten“ eingerichtet. Die 
Zahl der in Einfiedeln jährlich eingetroffenen Wallfahrer foll 150000 betragen haben, 
von welchen die größere Hälfte aus dem Norden gefommen und auf der Heimreije den 
Rhein hinunter gefahren jein dürfte. 
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Bon außerordentlihem Nachteil für die freie Entfaltung des Verfehrs und Handels 
erwieſen fi in Deutjchland namentlich die Zölle, die jowohl auf den Land: wie den Waſſer— 
jtraßen erhoben wurden, und das befannte Raubritterwejen. In den älteren Zeiten 
waren in Deutichland alle Flüſſe und Straßen im Reichsbefig geweſen, und fie ftanden 
demgemäß unter der Herrichaft der Kaiſer. Nach und nach gingen jedoch die Rechte der 
Kaifer durch Schenkung, Berpfändung oder Belehnung auf andere Perſonen über, namentlich 
gilt diejes für den Rhein und den Main. Am Mittelrhein befaßen Kurmainz, Kurpfalz, 
Naffau, Kapenelnbogen, Falkenſtein, Klöfter und Stifte Eigentums- oder Lehnsrechte auf 
den Strom. Dieje jehr verwidelten Eigentumsverhältnifje trugen das Ihrige zu einer Be— 
nadteiligung des Handels bei. Während England, die Niederlande und Frankreich troß 
den auch hier vorhanden gewejenen provinziellen Binnenzolllinien und zahlreichen Lofalen 
Böllen zu einem die Öejamtheit des Staats umfafjenden Wirtihaftsförper wurden und infolge- 
dejjen die großen Vorteile nationalen Handels und nationaler Jnduftrie genoffen, war in 
Deutichland, danf der hier getriebenen Reichspolitif und der Handelseiferfucht der einzelnen 
Landihaften die Schaffung einer wirtichaftlichen Gemeinjamfeit leider ein Ding der Unmög- 
lichfeit. Je Kleiner die Gebiete waren, um jo mehr waren ihre Öebieter bemüht, Handel und 
Gewerbe der Nachbarländer zu jtören und die Verfehrsftraßen in ihre Hände zu befommen. 

Die Zölle für die Benugung der Land: und Wafjerftraßen wurden durchgängig 
angeblich als Entgelt für die Verbefferung und Unterhaltung diefer Verfehrsvermittler 
erhoben. Wären diejelben thatjächlich zu diefem Zwecke verwendet worden, jo hätte ihnen 
eine gewijje Berechtigung nicht abgeiprocdhen werden können, in Wirklichkeit traf folches 
jedoch nur in verjchtwindend wenig Ausnahmefällen zu. 

Die Bedeutung des Rheins für das Verkehrsleben ift ſowohl zur Römerzeit, wie im 
Mittelalter eine große gewejen. Frühzeitig hat der vielbejungene Rheinftrom nicht nur im 
Lokalverkehr jondern auch im Welthandel eine Rolle gejpielt. Die Entftehung der Zölle am 
Rhein läßt fich bis zum 8. Jahrhundert zurüdverfolgen. Zu jener Zeit fuhren die Straf- 
burger Schiffer jchon bis in die Rheinmündung. In der Folgezeit beſaßen reiche Kaufleute, 
jowie verjchiedene mittelrheiniiche Klöſter, wie beifpielsweije Lorch und Eberbach ihre eigenen 
Handelsſchifſfe. Am 12. Jahrhundert fuhren die Seejchiffe bis Köln und wahrſcheinlich bis 
an die Grenze des Mittelrheins. 

Wie den Bewohnern an der Meerestüfte, jo ftand auch den Flußbewohnern, welde 
fi bei gejtrandeten oder ſonſt verunglüdten Schiffen der Sachen am erften bemächtigten, 
alles zu, was verunglüdt war. Diejes Recht ging jpäter auf den Landesheren über. Auch 
die Stapel- und Niederlagsgerehtigfeiten (am Rhein: Speier, Mainz und Köln) 
ftörten nicht wenig die Entfaltung des Handeld. Die der Schiffahrt in den Weg gelegten 
Schwierigfeiten waren zeitweife jo groß, daß die rheinischen Kaufleute ernjthaft die 
Frage erwogen, ob es nicht ratfamer jei, die Schiffahrt ganz aufzugeben und die Waren 
zu Lande zu transportieren. Die hohen Wehrzölle und die jchlechte Beichaffenheit der 
Straßen veranlaßten jedoch die Handelsherren, wieder zu der Schiffahrt ihre Zuflucht 
zu nehmen. Seitdem die Zölle verpfändet werden konnten und je mehr die Wafferzölle 
aus den Händen der Kaiſer in die Hände der verjchiedenen Yandesherren reip. der an den 
Waſſerſtraßen gelegenen Städte gelangten, um fo mehr arteten fie in reine Finanzzölle 
aus und wurden zu einer wahren VBerfehrsplage. Seit dem Anfang des 13. Jahrhunderts 
ſah fich jeder Fürft, Graf oder Ritter am Rhein als berechtigt an, die VBorüberfahrenden 
zur Erlegung eines Zolles zwingen zu fünnen. Dieje Zölle wurden zwar mehrmals durch 
faiferliche Verfügungen bejeitigt, fie entitanden jedoch bald immer wieder von neuem. Auch 
die Kirche juchte durch Androhung der Erfommunifation die Erhebung unrechtmäßiger Zölle 
zu verhindern, allein auch dieſes Mittel erwies fih nur für furze Zeit als wirkſam. 

Die Land- und Waflerzölle wurden am Rhein mit drakoniſcher Strenge erhoben. Eine 
Regelung der Zolljäße fehlte, und jo waren die Yollpflichtigen fait ganz und gar der Willkür 
der Solleinnehmer ausgejegt. Um noch größere Koften durch Aufenthalt u. j. w. zu jparen, 
zahlten die Schiffer im allgemeinen das, was verlangt wurde. Dem Staufmann war es bei 
einer jolhen Sachlage erit nah Ankunft der Ware an ihrem Beitimmungsort möglich, deren 
Koſten feitiegen zu können. Am Ende des 12, Jahrhunderts gab es 19 Aheinzollitätten, im 
13, Jahrhundert 44 und im 14. Jahrhundert jogar 62. Der folgende Vers jchildert anſchaulich 
dieje Verhältnifje: 
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„Der König und der Bifchof teilen, 
Und Burg und Stadt und Stift und Dom, 
Mehr Zölle find am Rhein, ald Meilen, 
Und Piaff und Ritter fperrt deu Strom. 
—— iſt zuerſt Empfänger, 

ann ſtellt ſich der Beſeher ein, 
Ihm folgt Nachſchreiber, dann Nachgänger, 
Vier Mann hoch zapfen ſie am Wein.“ 


Die letzten Zeilen ſchildern die Art der Zollerhebung. Bis zum vorigen Jahrhundert 
ward nämlich jeder Zoll gewöhnlich von vier Zollbedienten, dem Zollſchreiber, Beſeher, Nach— 
ſchreiber und Nachgäuger verwaltet, jo daß die Zollprozedur viermal zu überſtehen war. 
Erjt durch den Reichsdeputationshauptichluh vom 25. Februar 1805 murden für den Rhein 
die Zölle aufgehoben und am ihrer Stelle eine Schiffahrtsoftroi eingeführt. 





7. Raub mit der Hanbritterburg Gntenfels und die Hfals im Ahein. 


Die Beeinträchtigung, welche der Warentransport durch das Naubritterwejen im 
Mittelalter erlitten hat, war eine jehr große. In befonderem Maße gilt diejes für den 
Rhein und den Main. Am Rhein hielten fich die Ritter nicht allein Reifige, fondern 
auch eigene Raubichiffe, um die Kaufmannsichiffe überfallen zu fünnen. Das Raub- 
wejen begann bereit3 in nadhfarolingiicher Zeit. Den Höhepunkt erreichte das Unweſen 
in der erjten Hälfte des 13. Jahrhunderts; erjt dem rheinijchen Städtebund und ins- 
bejondere der Thatkraft eines Rudolf von Habsburg gelang es, unter den adeligen 
Näubern gründlich aufzuräumen. Um die Reifenden und die Handelszüge gegen räuberische 
Überfälle zu fichern, diente das Geleit. Dasjelbe bildete ſich aus der Verpflichtung 
des Staates, die Land» und Waſſerſtraßen und Leinpfade zu ſchützen. Das Geleite 
wurde anfangs nur auf bejonderen Wunſch gewährt; jo reiften im 9. Jahrhundert bereits 
Kaufleute unter faiferlihem Geleite, fie erhielten Geleitäbriefe, wofür eine gewijje Gebühr 
zu entrichten war. Allmählich zwang der Staat die Handelszüge, unter Geleit zu reifen, 
und ftellte entweder eine bewaffnete Begleitung oder erteilte Geleitäbriefe. Schiffe und 
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Flöße mußten ebenfalls auf der Strede Bingen — Bacharad) unter dem Geleite des Königs 
fahren. Kundige und erfahrene Steuerleute brachten die Fahrzeuge durch die gefährliche 
Stromitrede. Auch das Geleitsreht ging, ähnlih wie das Straßen- und Zollrecht 
allmählich auf die Landesfürjten, Stände und Städte über. Neben dem Staatägeleite 
war jedem Kaufmann gefeglich geftattet, auf jeinen Bandeläreifen einen Degen zur 
Selbitverteidigung an den Sattel zu hängen oder auf feinen Wagen zu legen. Auch die 
Geiſtlichkeit erteilte Geleitsbriefe, und dieſe erwieſen fich oft wirkfamer als die von der 
weltlihen Macht ausgeftellten. Die Geleit3gebühren wurden in der Regel mit deu 
Zoll zuſammen erhoben. Der Einnahmen wegen wurde das Geleite noch zu Zeiten 
aufrecht erhalten, als es eigentlich praftifch ohne jegliche Bedeutung geworden war. So 
wurde das mittelrheiniiche ftaatliche Geleit erit im Jahre 1802 als entbehrlich aufgehoben. 
Quetſch gibt in jeiner „Sejchichte des Verkehrsweſens am Mittelrhein” die Höhe der 
Geleitsgebühren an. Es war zu zahlen: „ein Krift zu Fuß oder Waſſer fahrend 4 Kreuzer 
(ein jud 10 Kreuzer), ein Kriſt zu pferd oder fahrend 10 Kireuzer (ein jud 20 Kreuzer), 
eine 2- oder Arädrige Ehaife 20 Kreuzer.” Das Nichtlöſen von Geleitözetteln wurde 
bejtraft. Mit der Überwachung waren „Gardenreiter“ betraut. Sehr verfehrshindernd 
war es, daß alle Abgaben nad) den willfürlichiten Tarifen erhoben wurden und daß zu 
den Hauptabgaben eine enorme Menge von Nebenabgaben kamen, wie: Lagergeld, 
Kranengeld, Viftergeld, Stichgeld, Flaſchengeld, Bendergeld, Wachtgeld, Altgeld, Pilajter- 
geld, Brüdengelbd. 

Die Wege, Stege, Brüden und der Anbau an den Königsitraßen (eine Anzahl Wege 
führten die ſtolze Bezeichnung „Heer: oder Königsſtraße“, welder Bezeichnung jedod) 
ihre Beichaffenheit wenig entjpradh) waren urjprünglich den Gaugrafen unterjtellt gewejen. 
Dieje hatten für ihre Unterhaltung Sorge zu tragen gehabt. Nach und nad ging dieje 
Unterhaltungspflicht auf die Landesfürjten über. Die Koften des Straßenbaues wurden 
aus dem Erlös der Straßenzölle beftritten. Um diefe Einnahmen möglichſt einträglich 
zu machen, fam man auf die verfehrshinderliche dee, den Straßenzwang einzuführen, 
der die Fuhrleute nötigte, bejtimmt vorgejchriebene Straßenrouten zu benußen. Jede 
Station ließ fich, wenn irgend erreichbar, durch Tandesherrliche und kaiſerliche Privilegien 
den Verkehr auf der fie berührenden Straße als ein unantaftbares Recht zuſprechen. Auf 
diefe Weiſe wurde das Recht der gaftlichen Einkehr, das der Benugung einer Niederlage, 
der Ausbeflerung des Gejchirres, des Vorſpanns u.. iv. in einen Zwang umgewandelt. 
Wer von diefen Vorjchriften abwich, eine andere Straße fuhr, eine andere als die vor— 
geschriebene Niederlage aufjuchte oder eines der jonftigen verbürgten Privilegien unbe: 
achtet ließ, geriet nicht allein wegen des Zolles mit der Landesherrichaft, jondern auch 
wegen der althergebrachten Stationsprivilegien mit den Gemeinden in Streit, der nicht 
jelten zu einer Vernichtung des Fuhrwerfes und zu einer Gefangenschaft führte. Der 
Markgraf Friedrich betätigte der Stadt Freiberg in Sachſen im Jahre 1318 das Red, 
demzufolge fein Wagen aus der Marfgrafihaft Meißen eine andere Straße ald über 
Freiberg nad Böhmen fahren durfte. Bei der Feſtſtellung der einzujchlagenden Straßen- 
routen gab fait ausjchlieglich das Sonderintereſſe den Ausichlag, auf die Bedürfniſſe 
des Handels wurde hierbei feine Rüdjicht genommen. So wurde 3. B. auf dem „Tag 
von Frauenſtadt“, welcher von Polen, Sachſen und Pommern beſchickt war, beftimmt, 
daß die Kaufmannsgüter von Polen nad Leipzig den Weg über Poſen, Frauftabdt, 
Glogau, Sagan, Görlig einzufchlagen hatten. 

Schon von alten Zeiten her maßten fich einzelne Städte das Recht an, daß alle 
Waren, welche diejelben paifierten, zuvor auf ihren Märkten zum feilen Kauf ausgeboten 
werden mußten, ehe der Weitertransport geichehen konnte. Manche Städte erhielten 
diejes Privileg, das Stapelreht, durd die Kaiſer. So joll Speier dasielbe von 
Heinrih V. und Mainz jogar von Karl dem Großen verliehen worden fein. Ebenſo 
läftig wie dag Stapelrecht war das damit verbundene Umſchlagsrecht. Nach diejem 
durften beifpieläweiie die von Holland fommenden, für Straßburg bejtimmten Güter, 
jofern e3 nicht Stapel- oder Ventgüter waren, von Köln bis Mainz nur durch die dazu 
in beichräntter Anzahl berechtigten Kölner Schiffer, von Mainz bis Speier nur durch 
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Mainzer und von da bis Straßburg durch Speierer Schiffer in deren Schiffen trans- 
portiert werden. An jedem der genannten Bläge mußten ſonach die Güter in ein anderes 
Schiff übergeladen, d. h. umgeichlagen werden. 

Am Rhein galten als ftapelbar die folgenden Artikel: Salz, Heringe, Büdlinge und 
andere trodene und gejalzene Fijhe, Butter, Käſe, Honig, DL, Fettiwaren, ſeit 1668 
alles Eijenwerf. 

Wie an den Meeresküften und an den Flußrändern das Strandredht galt, jo ward auf 
den Landſtraßen das Grundruhrrecht ausgeübt. Hiernach jtand dem Grundherrn das 
Recht zu, alle Güter, welche bei einem Achjenbruc) oder beim Umfallen eines Wagens den 
Boden berührten, wegzunehmen. Durch fleine Räder ſuchte man nad) Möglichkeit dem Ein- 
tritt dieſes Ereigniffes vorzubeugen. So heißt es in einem alten Handelsregelbuche: „Farſt 
du auf Jarmark durch Herren-Sauen oder Wald, nimm Eaine Rad an dain Wagen, und 
hüte dich, daß du faine Grundruhr zahlen muft, jonit ift dain Gewinn verloren.“ 
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Derartige ungewöhnliche Rechtszuftände waren wahrlich nicht dazu angethan, eine 
Befjerung der Wegebeichaffenheit zu befördern. Die zu jener Zeit in vielen Teilen der 
Erde faſt beftändig herrichende Kriegsgefahr hat jedenfalls auch ihr Teil dazu beigetragen, 
daß die Wegeverhältnifje jo traurige blieben. Man fürchtete, durch gute Wege die 
Unzugänglichfeit eines Ortes zu bejeitigen und Truppendurchzüge herbeizuführen. 

Solange es feine Herbergen zur Unterbringung der Reiſenden gab, fanden dieje in 
vielen Gegenden, jo bejonders aud; am Mittelrhein, unentgeltliche Aufnahme. In dem 
im Jahre 1083 von Heinrich IV. eingeführten „Gottesfrieden“ war bejtimmt: Kein 
Hausbefiger darf einem Wanderer Herberge verweigern. Hat der Beſitzer das, was der 
Wanderer bedarf, fo joll er es demjelben um billigen Preis verkaufen; hat er das 
Nötige nicht, jo hole er es von feinen Nachbarn und verfaufe es in gleicher Weije an 
den Wanderer. Wenn er die Herberge verweigert und das Nötige weder aus eriter noch 
zweiter Hand an den Wanderer verkauft, jo joll jich diejer an den Ortsvorjteher wenden, 
der jofort die Bürger verfammeln und den halsitarrigen Beliter ohne weiteres jcheren 
und abledern jolle. Verübte der Wanderer in der Herberge Unverjchämtheiten oder 
Gewaltthaten, jo rief der Hauswirt die Nachbarn zujammen, zeigte ihnen die Sahe an 

IX 4 


26 Einleitung: Entwidelung des Verkehrsweſens. 


und zwang mit ihrem Beirate den Wanderer, Öenugthuung zu leiften. Gab fi derjelbe 
nicht zufrieden, jo jollte er al$ Räuber beftraft werden. Wereinzelt gab es Herbergen. 
Eine der ältejten Anftalten diefer Urt war das Hojpiz von Lyon, weldes von dem 
König Childerich errichtet worden ift. 

Seit dem 14. Jahrhundert gab es bereit in Deutichland in manchen Städten, jo 
z. B. in Mainz, ein eigentlihes Hotelwejen. 

Die deutihen Hauptverkehrsſtraßen in diefem Zeitraume waren die folgenden: 
Bon Norden nah Süden eritredten fich vier bis fünf Hauptronten; zwei derjelben gingen 
den Rheinufern entlang. Die öftliche Route wandte fi über Höchſt der Bergftraße zu, 
deren Namen bereits im Jahre 1002 vorfommt; fie ging weiter über Gannitatt nad) 
Um. Die weſtliche Straße ging über Worms, Speier, Straßburg, Breifad nad Bajel. 
Bom Wefergebiete ging die Hauptitraße von Minden aus. Die Route ging in füdöft- 
liher Richtung. über Friglar nah Würzburg. Bon Würzburg ging die Straße weiter 
über Rothenburg ob der Tauber und Nördlingen und vereinigte ji) bei Donauwörth 
mit der Nürnberger Heerjtraße. Den nördlichen Endpunkt der Nürnberger Linie bildete 
zur Zeit Karls des Großen Bardowiek; Braunfchweig, Goslar waren bedeutende Etappen 
diefer Route. Won Erfurt führte die Straße nah Suhl und über Mellrihitadt nad 
dem Main und über Bamberg nad Nürnberg. Die Donau erreichte dieſe Straße bei 
Regensburg. Links der Elbe war Leipzig ein wichtiger Knotenpunkt, der von Schwerin 
und Magdeburg über Defjau erreicht wurde, während die Straße von Stettin über 
Berlin ging. Die Fortfegung diefer Route jpaltete fich bei Hof, ſüdweſtlich ging es nad 
Nürnberg, jüdöjtlih nach Regensburg. Später erhielt die Route Stettin, Frankfurt a. D., 
Kottbus, Baugen größere Bedeutung. Bon Baugen ging es nah Prag und über Zittau 
und Reichenberg nach dem Inneren von Böhmen. Sehr alte Linien waren auch Salz: 
burg, Ulm, Gannjtatt, Pforzheim, Straßburg, Nancy. Für Sclefien war befonders die 
große Mainz-Leipziger Straße von Bedeutung. Die Route Köln-Elbe ging über Altena, 
Sierlohn, Soeſt, Lippitadt, Paderborn, Hörter, Einbed, Gandersheim, Wolfenbüttel. 

Was die Zeitdauer des Transports anbetraf, fo betrug dieje beiſpielsweiſe von 
Utrecht nad Köln etwa fünf Tage, von Köln nah Braunfhmweig acht Tage. Ebenſo 
lange dauerte mindeftens der Transport von Köln nach Heilbronn, derjenige von Heil- 
bronn nad Augsburg erforderte etwa fünf Tage. Für die Route Augsburg-Straßburg 
find acht Tage anzufegen. Bom Jun bis Wien betrug die Transportdauer jechs Tage. 
Bon Magdeburg ausgehende Waren langten in Hamburg oder Lübed in ſechs Tagen an. 

Der Diten Europas wurde teil® durch den von Byzanz aus geübten Einfluß in die 
Kulturwelt einbezogen, teild waren es, und zwar vom 12, Kahrhundert an, Germanen, 
insbejondere der Schwert- und Deutichherrenorden und die Hanſa, welde von den 
Ditjeenfern aus die abendländifche Bildung den flawijchen Stämmen zuführten. Riga 
und Nomwgorod erhoben fich als Verkehrszentren zu großer Bedeutung, wozu hinfichtlich 
Nigas die Schaffung von Straßen und die Einrichtung einer Staatspojt durch den 
Deutichherrenorden manches beitrug. Die bereits jeit dem 9. Jahrhundert befannte 
Stadt Nowgorod war insbefondere für den hanfeatiichen Handel von Wichtigkeit. Die 
Waren gingen von bier nicht nur auf dem Landivege ab, fondern auch per Schiff und 
zwar nach dem Ladogafee und durch die Newa nach der Seefüfte; den gleihen Weg 
Ichlugen die importierten Waren ein. Bon Nowgorod erjtredte jich die Straße bis nad) 
Wijätka und nad der Hauptitadt des filber- und pelzreichen Fürftentums Perm, einem 
Stapelorte des Belzbandels des Kamagebietes. Im Wolgabeden jtritten Twer an der 
Wolga und Wlademir um den Vorrang miteinander. Um die Mitte des 12. Jahr: 
hunderts wurde Mostau von Kiew aus gegründet und erlangte infolge jeiner günftigen 
Lage eine immer größere Bedeutung. An der unteren Hälfte der Wolga entitanden die 
beiden hervorragenden Plätze Bolgar, die bulgariiche Reichshauptſtadt, und Sarat, die 
mongoliiche NRefidenz der Tatarenchane. Als öftlichiter Sammelpunft für den Waren- 
austausch zwiichen dem unteren Wolga= und Dongebiet und dem byzantinischen Reich, 
ſowie als Seehandelsplak der NRepublifen Genua und Venedig bildete fih Tana am 
Aſowſchen Meer, das heutige Aſow aus. Auf der Krim wurde Kertich und bejonders 
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Soldaja durch die Venezianer emporgebradt. Im Südweſten Ruflands entwidelte fich 
Kiew, das aus einem Fährhauſe erwuchs, zu einem bedeutenden Handelspunkte. Am 
oberen Dnjepr erlangte Smolensk bejondere Bedeutung. Der Transport zwiichen vor- 
ftehend genannten Orten wurde auf weiten Streden unter Benugung der Waſſerwege 
zurücgelegt. 

Die Entdelung des Kaps der guten Hoffnung und die Erjchliegung eines neuen 
Seewegs nah Indien gab der alten ſchon im Niedergang begriffenen Herrlichkeit 
Benedigs einen jehr empfindlichen Stoß. Hatte jich auch in einzelnen der an der atlan- 
tiihen Küfte belegenen Städte bereits ein ausgedehnter Handel und eine nicht ganz 
unbedeutende Schiffahrt entwidelt, jo konnten dieſe Orte doch feinerlei Vergleich mit der 
Handelsbedeutung verjchiedener italieniſcher Städte, namentlich aljo nicht mit Venedig 
aushalten. Die unaufhörlichen, aus gegenfeitiger Eiferfucht entiprungenen Rämpfe 
Benedigs und Genuas hatten für beide die nachteiligiten Folgen, welche auch für das 
übrige Europa nicht ohne Einfluß blieben. Statt mit vereinten Kräften das Vordringen 
der Osmanli zu verhindern, lähmten fich die beiden Republifen in ihrem blinden Eifer, 
fih zu jchaden. Bereits 1350 faßten die Türken fejten Fuß auf europätichem Boden, 
aber jelbjt als von dem griechiichen Reih nur no die Hauptftadt bejtand und der 
italienische Handel auf dem Schwarzen Meer eine außerordentliche Einjchränfung erlitten 
hatte, glaubte Genua noch jeinen Vorteil dabei finden zu fünnen, wenn es die Türken 
in der Eroberung Konjtantinopel3 unterftügte. Nach der Befignahme von Konftantinopel 
breiteten die Türfen ihre Herrichaft in dem Gebiet des einjtigen byzantinijchen Reiches 
immer weiter aus, auch die von den verjchiedenen italienijchen Städten bejegten Inſeln 
des Ägäiſchen Meeres fielen nur allzubald in die Hände der Osmanen. Der adriatifchen 
Republik blieb jchließlih nur der Handel nach Agypten übrig. 

Das Vordringen der Türken hatte die außerordentliche Folge, da der Welthandel 
mit Indien in empfindlichiter Weiſe geftört wurde. Es fam hinzu, daß etwa um diejelbe 
Beit die Tataren die alten ruffiisch-indiichen Wege veriperrten. Bon ſelbſt mußte fi 
die Frage aufdrängen, ob fein anderer Weg als über die Levante oder durch Mittelafien 
nach Indien erfchloffen werden könnte. Den Portugiejen war es bejchieden, dieje große 
geographijche Aufgabe glüdlich ihrer Löſung entgegenzuführen. Portugal hatte bisher von 
jeiner günftigen Lage am Meer wenig Vorteil gehabt und im Weltverfehr eine nur jehr 
untergeordnete Rolle geipielt. Weder mit der wichtigen Hanja noch mit den Handels- 
ſtädten des Mittelmeers hatten die Portugiefen bi dahin in Wettbewerb zu treten ver— 
modt. Streng adhteten die Venezianer darauf, daß die von ihnen nad) den Niederlanden 
ausgeführten Waren nicht auf den Zwiſchenmarkt in Liffabon gebracht wurden. Mit 
einem Schlag änderten fich die Verhältniffe, al Basco de Gama im Jahre 1497 das 
Streben nad einem neuen Weg nad Indien durch die Umſchiffung Afrikas glüdlich 
erfüllte. Liſſabon trat al3 Handelsplag immer mehr in den Vordergrund. 

Die Entdedung Amerikas (1492) hatte in Verbindung mit der 5 Jahre fpäter 
eingetretenen Landung der erjten portugiefifchen Flotte (unter Vasco de Gama) in Kalikuta 
eine weitreichende Ummwälzung auf dem Gebiete des Verkehrs, des Handels wie über: 
haupt in den Weltverhältniffen im Gefolge. Mit dem Hinzutreten der Neuen Welt und 
der hierdurch eintretenden Befahrung der gejamten Erde mußte der Welthandel im 
alten Sinne, d. h. die Berfehrsvermittelung zwiichen den beiden äußerjten Enden des 
bis dahin befannt gewejenen Länderkreiſes jein Ende erreihen. Zu den von den neuen 
Berhältnifien in jehr günjtiger Weije betroffenen Ländern gehörten neben Bortugal und 
Spanien namentlich die Niederlande und England. 

Sahrhunderte hindurch war die Nordjee von weit geringerer Bedeutung für den 
Seeverfehr als das baltijche Meer gewejen. Noch im 15. Jahrhundert joll beifpielsweije 
die Bürgerichaft Londons nur 4 Seeſchiffe bejeifen haben, deren Tragfähigkeit 120 t 
erreichte. Hatte Flandern, jehr zu dem Mifvergnügen der italienischen Seejtädte, bereits 
früher begonnen mit Liffabon in direkte Handelsbeziehungen zu treten, jo nahm diejer 
Handel nunmehr einen größeren Umfang an. Als die Portugiejen fich zum Herrn der 
gefamten indischen Meere gemacht hatten — in ihren Händen befand fih Goa, Ormus, 
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der Haupthafenplag am Perfiihen Meerbufen, die Injel Socotera am Eingang des Roten 
Meeres — war den Venezianern die Warenzufuhr abgejchnitten, und auch fie wurden 
auf den Markt von Liſſabon angewiejen. 

Da auch die Mamelufen in Ägypten die Schmälerung ihrer Einnahme ſtark ver- 
jpürten, jo ward es den Venezianern nicht ſchwer, die Herrſcher von Ägypten, Jemen, 
Arabien und Öuzerate zu einem Kriegszuge in den indischen Gewäflern gegen die Portu— 
giejen zu bewegen. Das Unternehmen war jedoch nicht von dem gewünjchten Erfolg 
gekrönt. Mit dem Einzug der Türken unter Selim in Kairo und dem Ende der Mame- 
lufenherrichaft am Nil erreichte auch der Zwiſchenhandel am Nildelta jein Ende. Das 
ftolze Venedig fanf immer tiefer, und das Mittelmeer verödete mit feinem Niedergang 
immer ftärfer, wogegen der Schiffsverkehr im Ailantischen Ozean, nicht am wenigjten 
durch die Entdeckung Amerikas eine ftändig wachjende Bedeutung gewann. Die immenjen 
Borteile, welche die Auffindung des Seewegs nah Dftindien für die Portugiefen im 
Gefolge hatte, traten nicht im gleicher Weiſe fofort für die Spanier durch die Ent- 
deckung Amerikas hervor. Die Bevölferung des neu entdedten Erdteils jtand auf einer 
weit niedrigeren Stufe der Kultur als die Bewohner Oftindiens. Weder die Bebauung 
und die Ausbeutung des Bodens, noch die induftriellen frertigfeiten der Bewohner ließen 
den Vergleich mit jenem Lande zu. Das Trachten der Spanier ging, nachdem die erjten 
Entdeder als Frucht ihrer Abenteuer Goldkörner mit nah Haufe gebracht hatten, in 
immer ftärterem Grade auf die Gewinnung der edlen Metalle, Gold und Silber. Die 
Gier nach Edelmetallen überwucerte alle anderen Bejtrebungen, und von ihr wurden 
alle ergriffen, die in ſpaniſche Dienfte traten. Aber, wie fo vielfah im Leben, jo auch 
hier, der ungeheuere und unerwartete Reichtum erwies fich als eine verhängnisvolle Gabe. 
Nicht Länger als ein Jahrhundert dauerte die Periode des Glanzes und der Madıt, in 
weldher Spaniens Handelsbeziehungen diejenigen aller anderen Länder an Wichtigkeit und 
Bedeutung übertrafen. Unter der fchimmernden Hülle verödete das Land, verfiel jeine In— 
duftrie, ging der Aderbau zu Grunde, verbarg ſich die Armut und das Elend des Volkes. 

Während fowohl Spanien als das jeit 1580 mit der fpanifchen Krone vereinte 
Portugal fi nicht lange ihrer Handelsherrlichkeit erfreuten, wußten die Niederländer 
und Engländer ſich die veränderten Berhältniffe dauernder zu nute zu machen. Durch 
den regen Berfehr mit den Portugiefen bildeten fich die Häfen der Niederlande: Brügge, 
Gent, Antwerpen zu bedeutenden Stapelorten aus, nad) denen die ſpaniſchen und 
portugiefiichen Schiffe die Waren aus Indien und dem jüdlichen Europa und die Dftjee- 
fahrer die Waren aus Rußland und den nördlichen Ländern brachten, und nach welchen 
Orten die koftbaren Weine des Rheins und der Mojel, ſowie das Holz der deutjichen 
Hochwälder geichafft wurden. Antwerpen wurde unter Karl dem Fünften die erite 
Dandelsftadt der Welt. Im erjten Kahrhundert Scheint hier ſchon ein Anladeplag geweſen 
zu fein, am Ende des 10. Jahrhunderts wurde eine Burg errichtet, aber erjt mit dem 
13. Jahrhundert nahm Antwerpen den Charakter als wirkliche Stadt an, die infolge der 
günjtigen Wafjerverhältniffe der Schelde immer mehr aufblühte. Bis zum Ende des 
15. Jahrhunderts verdanften die niederländiichen Städte ihren aufblühenden Zuſtand 
jedoch nicht der merfantilen Rührigkeit fondern der Induſtrie. 

Bis über die Mitte des Mittelalters hinaus waren Städte, die durch eine Furze 
fünftlihe Wafferjtraße mit dem Meere in Verbindung ftanden, Plätzen gegenüber, welche 
direft am Meere oder an buchtenartigen Erweiterungen von Flüffen lagen, keineswegs 
im Nachteil. Die Seejchiffe diejer Zeit bejafen verhältnismäßig unbedeutende Dimen— 
fionen, und deren geringer Tiefgang bedingte daher nicht den enormen Arbeitsaufivand, 
wie folcher bei gleicher Lage heute erforderlich ift, gehört doch jegt die Herftellung der 
großen Seefanäle mit zu den bedeutenditen technijchen Leitungen. Die Zeit ſelbſt war in 
diejer Periode auch noch nicht ein jo fojtbares Gut wie gegemwärtig, und ınan erblidte 
in einer Berlängerung der Fahrzeit und in der Vornahme von Umladungen auf dem 
Transport nicht einen jo großen Nachteil wie wir heutzutage. 

Durch die Kriege mit den Spaniern (unter Philipp II) ſank die Größe und Handels- 
blüte Antwerpens dahin, und an die Stelle diefer Stadt trat die Hauptjtadt der jungen 
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Nepublif, Amjterdam. Während Antwerpen nur immer Zwijchenplag gewejen war, 
befand jich Amſterdam bald im Befige einer Handelsflotte, wie fie in Enropa noch nie 
gejehen worden war. In Holland fanden die vertriebenen oder dem ſpaniſchen Joche 
freiwillig entflohenen Fabrikanten und Handeltreibenden der ſpaniſchen Niederlande Auf- 
nahme. Der fühne Unternehmungsgeijt der Holländer ließ ſie mit beiden Indien direkte 
Handelabeziehungen anfnüpfen. Amſterdam wurde die Handeld-Metropole Europas, 
und die Reichtümer, welche dajelbit erworben wurden, übertrafen alles früher Dagemwejene. 
Mit dem 17. Säkulum erreichten Handel und Schiffahrt in den Niederlanden ihre 
höchſte Blüte. 

In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts ſank die holländiiche Republik von ihrem 
Höhepunft herab. Die von Dliver Cromwell im Jahre 1651 erlaffene Navigations- 
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akte war der härtejte Schlag. Nach diefem Geſetz durften fortan die in englifchen Häfen 
einlaufenden fremden Schiffe nur Waren, welche in ihren eigenen Lande gebaut oder 
verfertigt waren, einführen. Den Holländern war hiermit die Möglichkeit abgefchnitten, 
die bisher betriebene Tebhafte Hrahticiffahrt und den Handel zwijchen England und 
defien Kolonien ſowie mit den europäijchen Ländern fortzufegen. England trat an die 
Stelle, melde bisher die Niederlande im Welthandel eingenommen hatten, London 
bejaß fortan die Bedeutung, die bisher Amfterdam gehabt hatte, 

Englaud hatte jahrhundertelang gleihjam abjeit3 von der Welthandelsſtraße 
gelegen. Weder jeine Schiffahrt noch jeine Induſtrie wies eine bejondere Leiftungs- 
fähigkeit auf. Bis ſaſt gegen Ende des 17. Jahrhunderts ward England bejonders aus 
Schweden und Deutichland mit Eifen verjorgt. Kleiderftoffe bezog England bis zur 
Mitte des 16. Jahrhunderts aus Belgien, Seide aus Frankreich und Mefferwaren aus 
Italien. Nur langjam vollzog fih in dieſen Verhältnifjen eine Umwandlung. Durch 
die Vermehrung der Beziehungen mit den aufblühenden Kolonien in Nordamerika, in 
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welchem Lande fich eine Anzahl am Meere belegene Orte wie Charledtomwn, Philadelphia, 
Nerv York, Bofton, Quebek in verhältnismäßig furzer Zeit zu angefehenen Handeldzentren 
entwidelten, trat allmählich eine Verfchiebung in dem bisherigen Handelsverhältnifien 
Englands ein. An die Stelle, welche bis dahin Brijtol innegehabt Hatte, trat Liver- 
pool, das fich in rajcher Folge zur dritten Stadt des Landes erhob. Gleichzeitig mit 
der Entwidelung Liverpoold nahm das Hinterland diejes Ortes einen auferordentlichen 
Aufſchwung. Durch die Erfindung der Erzausbringung mittels Steinfohle erhielten die 
‚Ihwarzen Diamanten“ eine bis dahin nicht geahnte Bedeutung. Dieſe wichtige Erfindung 
war gegen das Jahr 1620 von Dud Dudley gemacht worden, aber erjt in der Mitte 
des 17. Kahrhunderts wurde die Kohlenverwendung im Eifenhüttenbeirieb allgemeiner. 
Die Steintohle wurde allmählich ein Hauptfaktor für das gejamte Anduftriewejen, und 
deren Gewinnung nahın einen immer größeren Umfang an. Im 18, Jahrhundert begann 
in England jene Entwidelungsperiode, welche die für die heutigen Verhältnifje grunds 
legenden Leiftungen und Erzeugniffe ſchuf. 

In einer bewunderungswerten Art und Weiſe arbeiteten fih während der hier in 
Betracht fommenden Jahrzehnte in England die einzelnen Zweige der Ingenieurtechnif in 
die Hände. Während 1740 die Eifenproduftion Englands nur 17130 t betragen Hatte, 
ftieg fie im Jahre 1796 bereits auf 127200 t. Bon bejonders weitreichendem Einfluffe 
erwies fich die Wattiche Dampfmaſchine; durch fie fonnten die zahlreichen in dieſe Zeit 
fallenden Erfindungen, bejonders diejenigen auf dem Gebiete des Spinnens und Webens, 
voll ausgenußt werden. Dieje Entwidelung übte nach den verjchiedenjten Richtungen hin 
ihren Einfluß aus. Auf die Beichleunigung diefes Prozefjes wirkten die fich anbahnenden 
Umbildungen in den ftaatlihen Anihauungen mächtig ein. Immer allgemeiner erfannte 
man, daß man-in der Förderung von Handel und Induftrie ein Mittel zur Vermehrung 
der Staatlichen Einnahmen und zur Hebung des Nationalwohlftandes bejaß, und immer 
flarer ward der Menjchheit die Erfenntnis, daß die vorhandene Armut auf das innigite 
mit den unausgebildeten Verkehrsverhältnifien zufammenhing, daß die Mangelbaftigteit 
derfelben die Urfache der gering entwidelten Induftriethätigfeit war und einem Gedeihen 
der Landwirtſchaft auf das feindlichfte entgegenjtand. 

Bei der Bedeutung Englands für die Ausbildung der modernen Ingenieurtechnif 
und damit des heutigen Verkehrsweſens ift es gerechtfertigt, die Verhältniſſe dieſes Landes 
etwas eingehender zu betrachten, um die während der legten beiden Jahrhunderte vor- 
gegangenen Ummwandelungen in den Berhältniffen der Menfchheit Har zu erkennen. 

Der Anblid, den England im 17. und während des größeren Teiles des 18. Jahr: 
hunderts darbot, hebt fich gewaltig von dem Bilde ab, welches das moderne England 
gewährt. Noch nirgends erhoben fih in jener Zeit im Lande Fabrikſchlote, die Luft zeigte 
noch feine Verunreinigung, und die reine und Fräftige Luft übte gleichſam eine einjchläfernde 
Wirkung auf die Bevölterung aus. Nirgends offenbarte ſich etwas von der Haft und Eile 
unferer Tage. Langlam und doch nicht ficher bewegten fich die wenigen Wagen auf den 
nicht zahlreichen Straßen. Die Räuber fpielten bis zum 18. Jahrhundert eine große 
Rolle, der berittene Räuber befand fi) auf jeder Hauptitraße, und es ift nur zu erklärlich, 
daß Räubergeichichten jtet3 gern und gläubig angehört wurden. 

Wie in anderen Ländern, jo waren auch in England die Flüffe in früheren Zeiten 
durch Wafferfänge und Dämme für die Schiffahrt unbrauchbar gemadjt worden. Jedoch 
bereit3 im Jahre 1351 war in diefem Lande in rüdjichtslofefter Weile die Entfernung 
aller Sciffahrtshindernifje zur Durchführung gefommen, ohne daß den Betroffenen 
eine Entihädigung gewährt worden war. Im Jahre 1427 wurden für die Regu— 
lierung der Flüſſe und zur Bejeitigung der Überfhwennmungsgefahr fünf Kommiffionen 
eingejegt, die eine unumschräntte Vollmacht erhielten. Die Thätigfeit diefer Kommiſſionen 
eritredte fih auf den Lea, die Themfe, den Severn und das Stour-Flüßchen. Mit dem 
Regierungsantritte Marias (1553) trat in der Entwickelung des englischen Wafjerjtraßen- 
weſens ein Etilljtand ein, und erſt die Nüdfehr der Stuarts nad Cromwells Tode (1658) 
brachte einen erneuten Aufſchwung. Die Regulierung des Wiltſhire-Avon-Fluſſes leitete 
die neue Ära ein. Die Schiifbarmahung des Medway ift deshalb befonders erwähnens- 
wert, weil hierbei zum erjtenmal diejenige Form der „Inslebenrufung“ derartiger 
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Unternehmungen Anwendung fand, der in der Folgezeit die weitaus größte Zahl der 
engliſchen Waſſerſtraßen ihre Ausnutzungsfähigkeit verdankte. Im Jahre 1660 traten 
nämlich eine Anzahl der an der Schiffahrt auf dem Medway Intereſſierten zuſammen 
und beantragten beim Parlament die Genehmigung zur Regulierung durch Vertiefung, 
Erweiterung und Geradelegung des Flußbettes. Als Äquivalent erbaten ſich die Unter- 
nehmer die Erlaubnis zur Erhebung gewiſſer Zölle. Im Jahre 1664 wurde die parla- 
mentariſche Sanftion erteilt. Im Anſchluſſe und in Anlehnung an diejes Unternehmen 
ward in der Folgezeit die Regulierung der Flüſſe Bure, Yare, Avon, Frome, Fal, Val, 
Wavenay, Aire und Calder beichafft. 

Englands Bedeutung in der Gefchichte des Verkehrs liegt zwar in erſter Linie 
auf dem Gebiete der Schiffahrt, immerhin ift dieſes Eiland von einer Größe, daß auch 
der innere Berfehr, wenn auch von untergeordneter Bedeutung, die Schaffung von Ber- 
bindungswegen bedingte. In früherer Zeit war England ein aderbautreibender Staat, 
und der Pflege der Landitraßen mußte aus diefem Grunde Beachtung gejchenkt werden. 
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Die älteften Wege Englands waren die jogenannten Spur oder Rainwege. Diejelben 
folgten den natürliden Rainen de3 Landes und mögen in früheren Zeiten als örtliche 
Grenzen gedient haben. Wie in anderen Ländern, fo ergingen aud in England von den 
Herrichern zahlreiche Befehle, welche fich auf die Anlegung und Unterhaltung der Wege 
bezogen. Nach der Verfügung Heinrichs I. (geft. 1135) follten die Hauptjtraßen jo breit 
fein, daß fih zwei Wagen ausweichen fonnten. Ein Geſetz aus dem Jahre 1285 ordnete 
die Entfernung der Bäume und Büſche längs der Straßen in einem beiderfeitigen Abſtand 
bon 200 Fuß an. Es geichah diejes, um die den Paſſanten durch Räuber drohenden 
Gefahren abzuſchwächen. Die Wegeverhältniffe Englands blieben troß aller Bemühungen 
im allgemeinen das ganze Mittelalter hindurch ſehr troftloje und ließen auch fpäterhin 
jehr viel zu wünjchen übrig. Selbjt noch bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts waren 
die nah Birmingham, eine der regiamften Städte des Königreiches, führenden Wege durd) 
die Hufe der Padpferde umd durch die Regengüſſe in dem jandigen Boden derartig aus— 
getieft, Daß fie ftellenweife 12 bis 14 Fuß unter Geländefläche lagen und man von den 
Reifenden fagte, fie näherten fich der Stadt in Minen. Der Schriftjteller Arthur Young 
erflärte noch um das Jahr 1780, da es im Winter wohl gleich viel fojten dürfte, ob 
man die Wege feit oder jchiffbar mache. Selbſt auf den beiten Verbindungsitraßen waren 
durh die Wagen tiefe Gleije eingeichnitten. Die Abhänge waren fteil und der Weg 
meiltens derart, daß er in der Dunkelheit von dem anliegenden Heide- und Sumpfland 
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faum zu unterfcheiden war. Nur bei jhönem Wetter tvar die ganze Wegebreite für Räder- 
fuhrwerf zu gebrauchen. Meiſtens lag rechts und links tiefer Kot, und nur ein jchmaler 
Streifen feiten Bodens erhob fich über dem Sumpfe. Bei einer jolhen Wegebeichaffenheit 
war es unvermeidlich, daß häufig Wegeverjperrungen und Zänkereien vorfamen und daf 
nicht felten der ganze Weg lange Zeit hindurd von Fuhrleuten bejegt war, von denen 
feiner ausweichen wollte, Alltäglich ſaßen die Kutfcher feſt, aus einem benachbarten Pacht— 
bauje mußte alddann ein Geſpann herbeigefchafft werden, um den Wagen aus dem Schlamme 
berauszuarbeiten. Das Reifen auf ſolchen Wegen war mit den denkbar größten Unbequem- 
lichkeiten verbunden. Die große Straße durd Wales nad Holyhead war in einem folchen 
Buftande, daß der Vizekönig im Jahre 1685 fünf Stunden brauchte, um 22'/, Kilometer 
zurüdzulegen. In Conway wurden die Wagen auf jener Strede gewöhnlich auseinander 
genommen und auf den Schultern ftämmiger wallifiicher Bauern bis zur Menaiftraße 
getragen. An dem jchledhten Zuftande der Straßen war nicht am mwenigjten der Umſtand 
Ihuld, daß die Kirchipiele die fie durchziehenden Straßen zu bauen und zu unterhalten 
hatten. Die Bauernichaft mußte ſechs Tage im Jahre unentgeltlich daran arbeiten. Ge— 
nügte deren Leiftung nicht, jo wurden gemietete Arbeitskräfte benußt und die Koften durch 
eine Kirchenſteuer gededt. Es war unleugbar eine Ungerechtigkeit, daß die Landſtraßen 
zwiſchen den Städten auf Koſten der zwijchen ihnen liegenden zerjtreuten ländlichen Be— 
völferung unterhalten wurden. Nach der Reftauration wurde ein Landitraßengejeß er: 
laſſen, wonach von den Reifenden und für Waren eine Abgabe zu entrichten war. Gleich— 
zeitig wurde durch Parlamentsbeihluß die Einführung von Schlagbäumen feitgeiett. 
Das Bolt wollte jedoch den damit geichaffenen Zoll nicht tragen und zerftörte die Schlag- 
gitter zu wiederholten Malen. 

Alle diefe Umftände trugen in England in gleicher Weije, wie ſolches fiir andere 
Länder zutrifft, dazu bei, daß das Verkehrsieben im Inneren des Landes jehr wenig 
ausgebildet und daß den wenigiten Menjchen ein Hinaustreten aus dem Orte ihrer Geburt 
beichieden war. Der Mangel an brauchbaren Wegen beherrichte dag gefamte Leben und 
drüdte ihm feinen Stempel auf. Eng umgrenzt war der Blid des einzelnen, und die 
Welt mit ihrem Getriebe war für die meiften Menſchen ein umaufgeichloffenes Land. Nur 
jelten drang von auswärts eine Kunde, und die Ereigniffe waren am Thatorte fajt ver: 
geſſen, wenn die Nachricht davon nach den entlegenen Stätten gelangte. Die Kirchturms— 
politit und der Zofalpatriotismus fonnten ſich zur höchſten Blüte entfalten, jeder konnte 
mit Recht jeine Ortsverhältniffe für die beiten und fchönften der Welt halten, da er von 
den übrigen nichts jah, jelten etwas hörte. Leicht war es, dem Leben einen patriarchaliſchen 
Charakter zu wahren, Meifter und Gefellen wohnten unter einem Dache und aßen aus 
einer Schüjfel. Die Lebenserfahrungen des einzelnen waren gering, Sitten und Gewohn— 
beiten nicht der feinsten Art. 

Infolge der durch die jchlechte Beichaffenheit der Wege verurjachten hohen Transport- 
fojten mußte der größte Teil der Menfchen auf Hunderte von Gegenjtänden verzichten, 
deren Benugung heute als felbjtverftändlich gilt. Selbft viele Edelleute bejaßen im 
17. Jahrhundert noch nicht viel mehr als Bett, Tiſch, Stuhl und Truhen. Die Bequem— 
lichleit war unzähligen Menfchen ein ungefannter Genuß. Dem Leben, welches gleic)- 
mäßig dahinfloß, war zwar die Nervofität unferer Zeit nicht eigen, ihm fehlte aber aud) 
das meilte, wodurch ums dasjelbe reizvoll erfcheint. Die wenigen Gegenjtände des täg- 
lihen Gebrauches waren äußerſt einfach und unausgebildet. Die Tüpferei befand ſich 
auf ihrer kunſtloſeſten Stufe, Holz-, Zinn- und jelbjt Yedergefähe bildeten den Hauptteil 
der Hausitandsgegenftände und die Tifchgeräte von wohlhabenderen und gebildeten 
Familien. Haufierer, welche gleichzeitig die Beförderer der Nachrichten von Ort zu Ort 
waren, verjahen die Bewohner mit den erforderlihen Waren, in den meiſten Ortichaften 
gab es feine Läden. Die land» und forjtwirtichaftlichen Erzeugniſſe konnten nur in un— 
genügender Weije verwertet werden. In Schottland, welches Land reih an gutem Bau- 
holz ift, brachte man nur die Baumrinden auf dem Rücken der Pferde nad der Stadt 
und ließ das übrige verfaulen. Auf dem Rüden der Pferde mußten Korn und Wolle 
fortgejchafft werden, und mitteld Tragförben empfing London einen erheblichen Teil feiner 
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Lebensmittel. In Körben jchleppte man den Dung auf die Felder, und in Körben wurden 
die Steinfohlen aus den Gruben geholt. Nicht ſelten herrjchte im Winter ein Mangel an 
Feuerungsmaterial, trogdem ungeheure Kohlenmengen im Boden Englands Iagerten. 
Selbſt Mancheſter, in defien faſt unmittelbarer Nähe fich ausgedehnte Kohlenlager befinden, 
war nur zu oft nicht genügend hiermit verforgt. Dem Transporte auf der wenige Meilen 
langen Flußjtrede ftanden jcheinbar unüberwindliche Hinderniffe im Wege. Hierdurch 
itieg der Preis der Kohlen in Manchefter gewöhnlich auf mehr als das Doppelte ihres 
Wertes an der Gewinnungsſtelle. Teuerungen und Hungersnot waren an der Tages- 
ordnung, und faſt ausjchließlich müfjen diejelben den mangelhaften Wegeverhältniffen zu- 
geichrieben werden. Die unaufgeflärte Menge machte nur zu häufig Kornhändler, Müller 
und Bäder dafür verantwortlich und nahm blutige Rache an denjelben. 

Nicht beifer als die Wege waren die Transportmittel. Die Wagen bejaßen nod 
immer feine Federn, und diefe eine Thatjache läßt ertennen, dab das Reifen jelbft bei 
bejjeren Wegeverhältnifien kein Vergnügen bereitet hätte, unter den obwaltenden Umftänden 
aber als eine heroijche Handlung zu betrachten war. Wenn man fonnte, legte man daher 
aucd in England die Reife zu Pferde zurüd. Der Wagen der Königin Elifabeth joll 
einer der erjten in England gewejen fein. Unter der Regierung Jakobs wurden bededte 
Wagen eingeführt, in welchen Reiſende befördert wurden. Dieje Wagen durcfuhren 
an den längjten Sommertagen zwei bis drei deutihe Meilen. Unmittelbar nach der 
Rejtauration ging eine Diligence von London nah Orford; fie gebrauchte für dieſe Strede 
zwei Tage. Die Paſſagiere übernadteten in Beaconsfield. Im Jahre 1669 wurde eine 
fühne Neuerung verjucht. Die „fliegende Kutſche“ Tegte die Reife zwiſchen Sonnenaufgang 
und -Untergang zurüd. Auch nah Einführung der fogenannten Landkutſchen fam es 
noch häufig vor, daß die Fahrgäfte ausftiegen und den größten Teil des Weges marjchierten. 
Die Einführung der Landkutichen muß als ein erheblicher Fortichritt auf dem Gebiete 
der Berfehrsvermittelung betrachtet werden, und dieſe Neuerung rief, wie jede derartige 
Erjcheinung, einen gewaltigen Sturm hervor. Die Neuerung wurde für das größte Miß— 
geichif erklärt, welches fich je in England ereignet habe. Nicht nur für das Publikum 
ſelbſt jeien die Landkutichen ein Unglüd, jo behaupteten deren Gegner, jondern für den 
gelamten Handel, den fie unbedingt zeritören würden. Die Gegner führten aus, daß ſich 
die Neijenden in der Zukunft feine Schwerter und Piſtolen mehr zu faufen brauchten 
und daß deren Kleider jo jehr geichont würden, daß eine Erneuerung viel feltener er: 
forderlich wäre, wie auch der Verbraud von Wein und Bier in den Gajthöfen bedeutend 
geringer werden müßte. Die Menjchheit jelbit, jo hieß es, würde verweichlichen, da das 
Reiten abläme und damit die Menichen entwöhnt würden, Froſt, Hitze, Schnee oder 
Regen zu ertragen, wie diejelben überhaupt nicht mehr in die beneidenswerte Lage ver: 
jegt würden, auf den Feldern fampieren zu müffen. Um das Riefenhafte des bevorjtehenden 
nationalen Niederganges darzuthun, wurde angeführt, daß zwilchen den Städten Morf, 
Cheſter, Ereter und London nicht weniger ald 36 Perjonen wöchentlih reijten, was im 
Jahre die enorme Zahl von 1872 Perſonen ergebe! 

Direkte Verbindungen zwijchen London und den bedeutendften Städten des Landes 
wurden zum größten Teile erjt gegen Ende des 18. Jahrhunderts eingerichtet. Zwiſchen 
Birmingham und London wurde 1747 eine joldhe geplant. Eine Kutſche jollte in zwei 
Tagen den Weg zurüdlegen, d. h. wenn deſſen Zujtand es erlaubte. Im Jahre 1755 
beitand noch feine Verbindung zwiichen Glasgow und London. Watt, welcher um dieje 
Zeit zwifchen den beiden Orten reifte, mußte den Weg zu Pferde zurüdlegen und brauchte 
vierzehn Tage dazu. Daß unter jolhen Umftänden in Glasgow, welche Stadt feine eigene 
Zeitung bejaß, eine Londoner Zeitung, die acht Tage alt war, ald eine Neuigfeit an- 
geiehen wurde, fann wohl als jelbitverjtändlich betrachtet werden. Zwiſchen Liverpool 
und Mancheiter lief erjt 1767 eine Landkutjhe. — Um das Jahr 1700 brauchte man 
nah London: von Work acht Tage, von Turnbridge Welld, weldher Ort jegt in einer 
Stunde erreihbar ijt, zwei Tage, von Dover drei Tage, von Ereter fünf Tage. Im 
Sahre 1763 brauchte noch die Landkutſche, welche monatlich einmal von Edinburg nad) 
London fuhr, zur Zurüdlegung des Weges zwölf bis achtzehn Tage. 

IX 5 
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Ähnlich waren die Verhältniffe in anderen Ländern. An Deutſchland war die 
gewöhnliche Landpoft auch noch in der Mitte des 18. Nahrhunderts ein jehr langſames, 
unbehilflihes Beförderungsmittel. Wer bequem reifen wollte, nahm Extrapoft. Kunit- 
ftraßen waren bis zum Siebenjährigen Kriege nicht vorhanden, erft nach diefem Kriege 
begann man in Deutichland Chauffeen zu bauen. Zu weiten Reifen wurden nicht felten 
eigene Wagen gekauft und nad deren Beendigung wieder verkauft. Zwiſchen Orten mit 
jtarfer Verbindung gingen außer der ordinären Poſt auch Eonzejlionierte Landkutſchen an 
beſtimmten Tagen und vermittelten vorzugsweile den Perjonenverfehr des Volkes. Von 
Dresden nah Berlin ging im Jahre 1750 alle 14 Tage, nad Altenburg, Chemniß, 
Freiberg, Zwidau einmal wöchentlich eine Kutſche. Die durchichnittlich täglich zurüd: 
gelegte Wegeslänge betrug fünf Meilen. Wie Guftav Freytag in feinen „Bildern aus 
dem Leben des deutichen Volkes“ berichtet, fand Klopftod, ala er im Juli 1750 mit 
Gleim in leichtem Wagen, durch vier Pferde gezogen, von Halberftadt nah Magdeburg 


— J — — 











cν Wi 








* I — — —— 
—Se — nt 
— et 


11. Lageplan des Bribgemater Kanals, des Mandefer-Hechanals und der Eiſenbahn. 








6 Meilen in 6 Stunden fuhr, diefe Schnelligkeit fo außerordentlich, daß er fie mit dem 
Wettlauf der Olympiſchen Spiele verglid. 

Im Jahre 1784 war es, daß die erfte mail-coach (nad Palmers Syftem) zwifchen 
London und Briftol fuhr und eine neue Üra auf dem Gebiete der Verfehrsvermittelung 
einleitete, nachdem wenige Jahrzehnte früher auf gewerblichem und induftriellem Gebiet 
der im Vorangegangenen erwähnte bedeutungsvolle Umſchwung eingetreten war. Dem 
aufblühenden Handel und der mächtig aufitrebenden Industrie genügten die bisherigen 
fünmerlihen Transportverhältnifje nicht, Straßen und Kanäle famen in großer Zahl 
zur Ausführung. Im befonderen Maße machte ſich das Bedürfnis nach einer allen An- 
iprüchen genügenden Verbindung zwifchen Liverpool und Manchefter aeltend. Die Ver— 
tweigerung der Fradhtermäßigung für die Boote des Herzogs von Bridgewater auf dem 
einer Gejellichaft unteritehenden Merſey führte zur Schaffung des Bridgewater-Kanals, 
auf dem am 17. Juli 1761 das erite Kohlenboot nah Manchefter fuhr. Diejer Kanal er: 
wies fich für das Verkehrsweſen von befonderer Bedeutung. In England, in welchen 
Lande der Kanalbau in der Folgezeit einen außergewöhnlichen Aufihwung nahm, er- 
folgte der Beginn in einer fehr beicheidenen Weife. Zwar beſaß England infolge feines 
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großen Reichtums an Buchten mit anjchliegenden jchiffbaren Flußitreden, d. h. feiner 
günftigen natürlichen Berhältniffe, frühzeitig eine ausgedehnte Binnenjchiffahrt, doch war 
für deren Ausdehnung tief in das Land hinein die Schiffbarmahung von Flüffen nicht 
zu umgehen. Derartige Regulierungsarbeiten haben bereit3 auf S. 30 u. 31 Erwähnung 
gefunden. Im Jahre 1720 erhielt eine Gejellihaft das Recht zur Schiffbarmachung des 
Irwell und Merjey. Die ausgeführten Arbeiten bejtanden jedoch nur darin, daß an den 
ausgewählten Stellen hölzerne Kaftenjchleufen angelegt und die jeichtejten Stellen der 
Flußläufe etwas audgetieft wurden. An einigen wenigen Stellen wurden Ladepläße her- 
gejtellt. Weder eine Begradigung des Flußlaufes erfolgte, noch wurden Ziehpfade angelegt. 
Troß der jchlechten Beichaffenheit der Flußſtrecken bejtand die Gejellichaft in rigorojer 
Art und Weije auf der Erhebung der ihr vom Parlament zugebilligten Gebühren. 
Die Halsftarrigfeit der Merjeyg Company, welche dem Herzog von Bridgewater, dem 
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Bejiger ausgedehnter Minen, für feinen Gütertransport feine Erleichterungen gewähren 
wollte, führte zu der Anlegung des Bridgewaterfanals. Wenn auch diefer Kanal nicht 
der erjte in England war, indem bereits im Jahre 1566 Kohn Trew einen joldhen 
angelegt hatte, jo gab doch der genannte Kanal erft den Anſtoß zu einer ausgebreiteten 
Thätigkeit im Kanalbauweſen. In einem nicht geahnten Maße fand mit einem Schlage 
eine Ausnugung der in Englands Boden aufgehäuften Schäge ſtatt, und Orte, die 
bisher außer aller Berbindung mit der Außenwelt gewejen waren, entwidelten fi in 
rajhem Fluge zu bedeutenden Induſtriepunkten. Muß auch dem Herzog von Bridge- 
water das Verdienſt der Initiative bezüglich feines Kanalprojektes zugeiprocdhen werden, 
jo trugen doc die Leiftungen des Ingenieurs James Brindley nicht wenig dazu 
bei, die Aufmerkſamkeit der damaligen Welt auf diejfen Kanalbau zu lenfen. Die in 
ihrer Entwidelung mit Riejenjchritten forteilende Angenieurfunft hat zwar feit der 
Erbauung des, einft als Wunderbau betrachteten, den Kanal in einer Höhe von 12 m 
über den Irwell führenden „Barton-Aquädufts” viel großartigere und ſtaunenswertere 
Bauten geichaffen, doch darf bei der Beurteilung der Leiftungen Brindleys der big 
dahin tiefe Stand des engliſchen Ingenieurweſens nicht vergefjen werden. Bevor 


5* 


36 | Einleitung: Entwidelung des Verkehrsweſens. 


noch der Kanal des Herzogs in der zuerit geplanten Ausdehnung fertiggeftellt war, 
hatte jein Beſitzer bereits erkannt, daß es vorteilhaft fein mußte, einen Kanal nad 
Mancheſter abzuzweigen, wozu das Parlament 1759 feine Genehmigung erteilte. Fortan 
entwicdelte Brindley im Kanalbau eine ſehr ausgedehnte Thätigkeit, und eine jtattliche 
Reihe von Kanälen und anderen Bauwerken verdanken ihm ihre Gejtaltung. Brindley 
ftarb im Alter von 56 Jahren am 27. September 1772. Als feine Gehilfen waren 
Männer thätig, die durch ihr eigenes fpäteres Wirken ihre Namen gleichfalls unvergehlich 
gemacht haben; genannt jeien: Smeaton, James Watt, Rennie, Clarke, Robert 
Whitworth, Jeſſop, Telford. 

Ein neues Arbeits und Ausführungsfgftem wurde in England eingeführt. Große 
prganifierte und disziplinierte Arbeiterfolonnen unter der Führung und im Dienfte großer 
Unternehmer erjchienen auf dem Plane und ermöglichten die Ausführung außerordent- 
licher Aufgaben, an welchen in der folgenden Zeit wahrlich fein Mangel war. In uns 
unterbrochener Reihe und innerhalb eines ungewöhnlich Heinen Zeitraumes traten Er- 
findungen und Entdedungen an den Tag und bewirkten auf den verichiedenen Gebieten 
Umwandelungsprozejje von jo großem Umfange, daß die Erde nicht nur in ihren Verkehrs— 
verhältnifien eine neue Geſtaltung erhielt, jondern auch deren Bewohner ein verändertes 
Dajein begannen. Wenn auch das Kanalbaumefen nicht die Urſache dieſes Umwandelungs— 
prozefjes genannt werden fann, jo war es doch ein Hauptfaftor bei deijen Förderung 
und Begünftigung. Der Nanalban des Herzogs bewirkte durch die durch ihn herbei- 
geführte Frachtermäßigung eine Umgejtaltung des Transportweiens. Mit Recht wird 
daher diefe Schöpfung als ein Grenzitein in dem SKulturentwidelungsgange Englands 
betrachtet. Unternehmungsgeift und Thatfraft traten an die Stelle von Baghaftigfeit 
und Unentjchlofjenheit; Schöpfungen, an welchen man bis dahin ihrer Kojten wegen 
nicht zu denken gewagt hatte, wurden mun in großer Zahl zur Ausführung gebradt. 

Im Jahre 1768 begann unter Leitung des Ingenieurs Smeaton mit einem Kapital— 
aufwand von 3000 000 Mark der größte Kanal der damaligen Zeit, der Kaledoniiche 
Kanal, der eine Verbindung zwiichen der Nordjee und dem Atlantischen Ozean und zwar 
für Schottland ſchuf. Dieſer Bau gilt als ein Meifterwerk der Technik. Watt, Telford 
und Jeſſop waren als Ingenieure thätig. Bis 1780 wurde ein vierfacher Inland— 
waſſerweg von Meer zu Meer geichaffen. 

Durch die veränderten Verhältniſſe konnte ſich Liverpool zum Stapelplaß des ganzen 
Hinterlandes entwideln. Die Nobftoffe wurden fortan zu Waſſer und billig aus dem 
Seeſchiff nach den verfchiedenen Anduftrieorten und die fertigen Waren auf demjelben Weg 
zurüdgebracht, um nach allen Teilen der Erde verjchifft zu werden. 

Der Ingenieur Telford war der Mann, der auf dem Gebiet des Wegebaues 
reformierend und jelbitichöpferiich vorging. Seine großen Straßenbauten führten in den 
Verhältnifien vieler Gegenden mandherlei günftige Veränderungen herbei. Kühne Brüden- 
bauten jtellten die feite Verbindung zwijchen bisher getrennten Qandesteilen her. Der 
Landſtraßenverkehr erhob fich zu einer bis dahin niemals erreihten Höhe. Die beiten 
Wagen legten in der Stunde bis 17'/, km zurüd, zwiichen London und Birmingham 
joll fogar eine Geichwindigkeit von 19—25 km erreicht worden fein. 

Aber weder die Glanzperiode der Kanäle noch die des Landjtragenverfehrs war von 
langer Dauer. Ein nad mancher Hinficht noch vollfommenered Berfehrsmittel, die 
Eiſenbahn, war berufen, die Wege und Kanäle in den Hintergrund zu drängen. Das 
Fahr 1820 muß als dasjenige bezeichnet werden, in welchem ich der Sieg der Eijenbahn 
entichied. Brindley hatte mit hellfehendem Blick bereits diefen Entwidelungsprozeh vor- 
ausgejagt. „I see mischief for the canals in those tramroads“ (ch ſehe den Kanälen 
aus jenen Trambahnen Unheil erwachlen) war fein geflügeltes Wort gewejen. Seit der 
Eröffnung der Liverpool-Manceiter-Eiienbahn im Jahre 1830 hat ſich das englifche 
Waſſerſtraßenſyſtem räumlih nur wenig mehr entiwidelt, der Schwerpunft des Nanal- 
weiens liegt in England feit jenem Jahre in den Iegislatoriihen Maßnahmen, die 
einerieit8 die Ronfurrenzfäbigkeit der Kanäle mit den Eijenbahnen jtärkten, anderfeits 
fie gegen die Macht der letzteren ſchützten. 
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Die Eijenbahnen haben zwar den Landftraßen ihre Bedeutung als Berbindungs- 
mittel auf ausgedehnten Entfernungen geraubt, aber man irrt jehr, wenn man glaubt, 
daß dieje Verfehrsvermittler vollftändig überflüffig geworden jind und der Straßenbau 
jelbjt eine Einſchränkung erfahren hat. Die Landftraßen dienen zwar vielfach nicht mehr 
zum Transport jchwerer, weit zu befördernder Laiten, aber fie haben als Zubringer der 
Eijenbahnlinien und ald Verbindungswege der einzelnen Orte untereinander außerordentlich 
an Bedeutung gewonnen. Als Beweis fann die Thatjache gelten, daß z. B. in Deutich- 
land fich die Zahl der Landfuhrwerke nicht vermindert, jondern jogar erheblich vermehrt 
hat. An Baden hat der Verfehr auf den Landftraßen in der Zeit von 1851— 1873 auf 
83 %;, derjelben zugenommen oder wenigftens nicht abgenommen, und nur für 17 %/, der 
Straßen ift eine Verringerung des Verkehrs feitgejtellt worden. Lebtere Straßen laufen 
meijtens Eijenbahnlinien parallel. Den deutlichiten Beweis der zunehmenden Bedeutung 
der Straßen liefert jedoch das immer dichter werdende Landſtraßennetz ſelbſt. Welche 
erhebliche Mittel auf den Ausbau und auf die Unterhaltung der Straßen verwendet 
werden, ergibt jich beiipielsweife daraus, daß in Preußen die Wegebaufoften von 1876 
bi$ 1891 rund 445 Millionen Mark betragen haben. 

Während Franfreih am Ende des vorigen Jahrhunderts 26 000 km Hauptitraßen 
bejaß, zählte es im Jahre 1870 etwa 86 000 km folder Straßen, und außerdem be- 
itanden 240000 km Picinalftraßen, durch welche alle Dörfer untereinander in Ver— 
bindung geſetzt waren. 

Für Deutjchland ift über die Wegebauten einzelner Bundesftaaten das folgende anzuführen. 
In Preußen gab es nad den Bejreiungsfriegen nur 3150 km Chaufieen, davon ent- 
fielen auf Oftpreußen faum 10 km. Geit dem Jahre 1876 find jämtliche Staatsftraßen den 
Provinzial» rejp. den Kommunalverbänden überwiejen. Die Gejamtlänge der Kunftjtraßen 
betrug zu diejem Beitpuntte rund 65000 km. Bis zum Jahre 1891 war diejed Net auf 
86 500 km angewadjen. Am dichteften ift das Straßenneß in der Provinz Heflen-Nafjau, 
am mwenigiten verzweigt ift es in Pommern und Oftpreußen. Sachſen hat 3642 km Staats- 
ftraßen. In Württemberg beſaß das Staatsftraßenneg im Jahre 1895 eine Länge von 
2728 km. Baden erfreut ſich Hinfichtlich feiner Landftraßen mit Recht eines bejonderen 
Nufes. Bis zum Jahre 1898 hatten die Kreisitraßen eine Länge von 1187 und die Kreis— 
gemeindemwege eine jolche von 4993 km erreidt. In Heſſen umfahte das Kunftftraßenneg 
im Jahre 1896 Staatsjtraßen von 1865 umd Kreisitraßen von 2322 km Länge. Bayern 
bejigt Staatsitraßen von 7000 km Länge, daneben beitehen 16890 km Diſtriktſtraßen. 

Mit Recht wird die Erfindung der Eijenbahn immer wieder mit den fchönften 
Worten gepriejen, gehört fie doch unftreitig zu den weittragenditen Leitungen des 
menjchlichen Geiftes, und fie ift ala der mächtigite Kulturhebel des modernen Beitalters 
zu bezeichnen. In der Geſchichte der Ziviliſation wird der Entwidelung des Eijen- 
bahnverfehrs jtet3 ein hervorragender Platz gefichert bleiben. Erſt fieben Jahrzehnte 
find dahingegangen, feitdem dad Dampfroß zum eritenmal fauchend über die eiferne 
Bahn eilte, und jchon kann behauptet werden, daß zu feiner Zeit je eine jo gewaltige 
Umgeftaltung in allen Berhältniffen der Menfchen bewirkt worden ift. Zutreffend hat 
Budle in jeiner „Geſchichte der Zivilifation“ gejagt: „Die Lokomotive hat mehr gethan, 
um die Menfchen zu vereinigen, als alle Bhilojophen, Dichter und Propheten vor ihr jeit 
Beginn der Welt.“ Der eiferne Kanzler, Fürft Bismard, jprad am 1. April 1890 
die Worte: „Es find in unſerer Zeit zwei Pole, um welche fich die materielle Entwidelung 
bewegt, Kohle und Eijen. Die Verſchmelzung, die Zuſammenwirkung diejer beiden 
Elemente ermöglichte das Eijenbahnweien, ohne dasjelbe würde dieje enge Verbindung 
nicht jtattfinden. Erſt durch diejes Beförderungsmittel ift die ganze moderne Entwidelung 
bewirkt worden, und jo find die Eilenbahnen, ihre Leiter und Beamten die eigentlichen 
Träger der Kultur.“ Durch die Eifenbahn ift nicht nur das Willen vermehrt und 
verbreitert, jondern auch ein jtarfer Einfluß auf die gejellichaftlihen Zuftände aus- 
geübt worden. 

Die Verbindung der Menſchen untereinander hat durch die eingetretene außer: 
ordentliche Verbilligung und Erleichterung des Reiſens, wie nicht minder durch die er- 
mäßigten Poftgebühren eine früher für undenfbar gehaltene Förderung erfahren. Durch 
die Eijenbahnen ijt es erjt für den größeren Teil der Menjchen möglich geworden, aus 
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eigener Anihauung fremde Verhältniffe und Einrichtungen kennen zu lernen und perſön— 
fihe Beziehungen anzufnüpfen. Ohne Eifenbahnen würde die Verbreitung der Zeitungen 
in dem heutigen Maße nicht ausführbar geweien und deren in geijtiger Beziehung nicht 
gering anzujchlagender Einfluß nicht zur Wirkſamkeit gekommen jein. Die modernen 
Berfehrsmittel haben jedoch nicht nur in geiftiger, jondern auch in jozialer und politicher 
Beziehung eine ganz eminente Umwälzung in den Berhältniffen herbeigeführt. Die 
wirtichaftlihe Lage der unteren Volksklaſſen hat unleugbar ſowohl durch die vermehrte 
AUrbeitögelegenheit wie nicht minder durch die möglich gewordene reichlichere und billigere 
Bedarfsverjorgung eine große Beſſerung erfahren. Hungersnöte, dieje jo häufigen trau- 
rigen Erjcheinungen früherer Zeiten, gehören heute in vielen Yändern zu den überwundenen 
Dingen. Das entwidelte Verkehrsweſen hat die entfernteften Länder zu Verjorgungs- 
ftätten der an Nahrungsmitteln ärmeren Gebiete umgejchaffen. Wie die Eijenbahnen 
gleihjam eine Ullgegenwart der ftaatlihen Zentralgewalt im Gefolge gehabt, jo haben 
fie auch eine Beteiligung der Völker an der Bearbeitung der Staatsangelegenheiten 
ermöglicht. Der Einfluß der Eijenbahnen macht ſich jedoch nicht nur auf allen Gebieten 
des Völkerlebens in friedlichen Zeiten geltend, jondern diejes gewaltige Verkehrsmittel 
übt auch auf den furchtbarſten Zuftand, in welchem ſich die Völter befinden fünnen, auf 
den Krieg und deſſen Führung, feine Macht aus. In Verbindung mit der Bervollfomm- 
nung der Rriegswaffen trägt die Eifenbahn zur Abkürzung der Kriege ganz wejentlich 
bei, da die durch fie möglich gewordene rasche Zufammenziehung ganz ungeheuer großer 
Menjchenmengen mit Notwendigkeit eine jchnelle Enticheidung bedingt. 

Die Einwirkungen des Eifenbahnbaues Laffen jedoch auch noch nach anderer Richtung 
bin die Eifenbahn als einen außerordentlich mächtigen Kulturfaltor ericheinen. Man 
fann annehmen, daß der bisherige Eifenbahnbau mindeſtens 1 Million Arbeiter bejchäftigt 
bat. Die Eifenbahnbauten haben überall zu dem Wohlitande der betreffenden Gegenden 
beigetragen. Ihr Einfluß auf die Bodenrente läßt fi nah 3 Richtungen hin verfolgen. 
Die für den Bahnkörper nötigen Grundankäufe bewirken im allgemeinen eine Wert- 
jteigerung, der jogenannte tote Boden gewinnt nicht jelten durch die Ausnutzung als 
Sand und Lehmlager Wert, und die Forjtrente erfährt in der Negel durch den Bezug 
von Gerüſt-, Bau- und Geräteholz, ſowie der Bahnjchwellen einen Preisauffhtwung. 
Einen ganz bejonders jtarfen Einfluß üben die Eifenbahnen auf den Geldmarkt aus, 
und diefem Einfluß kommt eine große volf3wirtichaftlihe Bedeutung zu. Recht bezeichnend 
für die Bedeutung der Eijenbahnen tft der Ausſpruch: „Die Menjchheit hat durch 
Stephenjon erjt gehen gelernt.“ p 

Mit außerordentliher Schnelligkeit, wenn auch unter Überwindung mancher fi 
entgegenstellender Hinderniffe hat die Eifenbahn fich die Welt erobert. Bei der Bedeutung 
der Eijenbahnen erjcheint es erffärlich, daß fie als ein Maßſtab für den Kulturjtand der 
einzelnen Staaten betrachtet werden, und der Entwidelung des Eifenbahnwejens bei den 
verjchiedenen Völkern ift daher bejondere Beachtung zuzumenden. Der einjt von 
Stephenjon bei einem Mittagseſſen mit jeinem Sohne und dem Mitinhaber jeiner 
Patente, John Diron, gethane Ausspruch iſt zur Wahrheit geworden. Jene Hußerung 
lautete: „Sch glaube, ihr erlebt den Tag, wo Eifenbahnen alle anderen Beförderungsarten 
im Lande erjegen werden, wo die Poſtkutſchen auf den Schienen gehen und die Eijenbahn 
die Haupfftraße für König und Unterthan fein wird, Die Zeit wird fommen, wo man 
billiger mit dem Dampfwagen als zu Fuß reilen fann. Ich weiß es wohl, man wird 
faft unüberfteiglichen Hinderniffen begegnen, doch was ich gejagt habe, kommt, jo wahr 
ich Iebe. Ich wünjchte nur, ich erblicdte jenen Tag, ob ich es gleich nicht hoffen darf, denn 
ich weiß, wie langjam menschliche Fortichritte fich vollziehen und mit welchen Schwierig- 
feiten ich zu Fämpfen gehabt habe, ehe ich es dahin brachte, meine Yofomotiven troß ihrer 
mehr als zehnjährigen erfolgreichen Verwendung in Killingworth weiter benugt zu jehen.“ 

Mit dem vom 6. bis 8. Oftober 1829 jtattgefundenen Lolomotivwettrennen zu 
Rainhill und der Eröffnung der Liverpool-Mandeiter-Bahn im Jahre 1830 begann 
der Giegeslauf des neuen Verkehrsmittels, deffen allmähliche technische Ausgeſtaltung an 
einer anderen Stelle dieſes Werkes geichildert it. Die Abb. 13 bis 15 geben einige 
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Punfte der in der Kindheitzeit des Eiſenbahnweſens erbauten Bahn zwijchen Liverpool 
und Manchefter wieder. Die Arbeiten im Chat Moß, ein wegen jeines faft ſchwimmenden 
Bodens außerordentlich gefürchtetes Moor, erregten das Staunen der damaligen Welt. 
Nachftehend find einige Daten aus der Entwidelungsperiode des Eiſenbahnweſens 
angeführt. Um 21. Oktober 1830 wurde die Pferdebahn Prag-Lana, am 1. Auguſt 1832 
jene von Linz nach Budweis, am 5. Mai 1835 die erjte Lofomotivbahn des Kontinents, 
die Strede von Brüffel nad Mecheln, am 7. Dezember 1835 die erjte Lofomotivftrede 
Deutihlands, jene von Nürnberg nad Fürth, am 24. April 1837 die Strede Leipzig- 
Ulten, am 26. Auguſt 1837 die erjte Lofomotivbahn Frankreichs, die Strede Paris- 
St. Germain dem Verkehr übergeben. Am 23. November 1837 folgte die Eröffnung 
der Linie Florisdorf-Wagram, am 4. April 1838 die der erften ruffiichen Strede, jene 
von St. Petersburg big Zarskoje Selo, und am Ende des Jahres 1838 (22. September) 
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13. Bahnhof Liverpool der Civerpool · Mancheſter Eifenbahn im Jahre 1830. 


Potsdam eröffnet. Im September 1839 wurde die erjte holländiſche Bahn, nämlich die 
Linie Amfterdam-Haarlem, in Betrieb genommen und am 3. Oktober 1839 die erſte Loko— 
motivbahn Jtaliens, die Strede Neapel-Portici dem öffentlichen Verkehr übergeben. 

Bis gegen Ende des Jahres 1842 ftieg der Längenzuwachs der Eifenbahnen Preußens 
auf 587 km. Dieje älteften Verbindungen waren: Berlin-Botsdam, Berlin-Wittenberg- 
Defiau-Köthen, Magdeburg-Köthen-Halle- Leipzig, Berlin- Angermünde, Berlin-Franf- 
furt a. O., Breslau-Brieg, Düffeldorf-EIberfeld, Köln-Aachen. 

Es iſt erffärlich, daß fich das wichtige neue Transportmittel in feiner Ausgejtaltung 
zunächft vielfach an die vorhandenen Formen anlehnte. So nahm man für die Wagen 
zuerjt die Kutiche zum Mufter, und wie auf dem Wagen der Kuticher, jo ſaß der Schaffner 
auf dem Bod der Eifenbahnwagen. Die Wagen waren nur durch Ketten miteinander 
verbunden, und deshalb wurden die Paflagiere ziemlich durcheinander gerüttelt. Beim 
Bremjen und Anhalten ftieh ein Wagen krachend auf den anderen. Die Nachbildung der 
Poſtkutſchen erjtredte fih auch auf die innere Einrichtung der Eifenbahnwagen. Sie be- 
ſaßen gleich jenen mehrere Abteilungen, für die erſte Klaſſe mit je vier Sigen. In der 
zweiten Klaſſe gab es weder gepoljterte Site noch abgeteilte Pläge. Für die Reifenden 
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dritter Klaſſe war anfänglich noch gar nicht geſorgt. Ende der dreißiger Jahre gab es 
jedoch bereits auf mehreren engliſchen Eiſenbahnlinien eine Abteilung der erſten Klaſſe, 
die als Schlafwagen benutzt werden konnte. Im allgemeinen wurde das Gepäck auf dem 
Wagenverded untergebracht, und die Fahrgäfte hatten das Recht, fich auf dasjelbe zu jegen. 
Durch bejondere Brillen juchten fi die Verdedpafjagiere gegen Wind, Staub und den 
funfeniprühenden Regen zu jchügen. Das Gepäd geriet nicht jelten durch Funken in 
Brand. Die Züge zeigten ein äußerſt farbenreiches Bild. Die Maſchine beſaß jehr viel 
Meſſingwerk, und die Wagen waren in fchreienden Farben geitrihen. Gewöhnlich zeigte 
die erjte Klaſſe eine gelbe, die zweite Klaffe eine weiße, gelbe oder grüne Farbe; die 
Wagen dritter Klaſſe wurden dunkelblau angeftrichen. Die Begleitungsmannjhaft war 
in grelles Rot gekleidet. An den Zug gehängte Privatwagen waren womöglid nod) 
greller angemalt. Viele Jahre lang galt es für ein vornehmes Sommervergnügen 
wohlhabender Perjonen, in einem eigenen Wagen einen Ausflug zu unternehmen, 

Mit fortichreitender Entwidelung zeigt diefes Bild immer jtärkere Veränderungen, 
und der Unterjchied in dem Ausfehen der damaligen Eijenbahnzüge und denen der Jetzt— 
zeit ift ein jehr bedeutender. 

Auf der erften preußiichen Bahnftrede (Berlin-Botsdam) war im Anfange der Be- 
trieb nur am Tage gejtattet. Erſt am 9, Dezember 1838 erteilten die königliche Regierung 
zu Potsdam und das Berliner Bolizeipräfidium der Berlin-Botsdamer Eijenbahngejellichaft 
die Erlaubnis, die Dampfwagenfahrten aud in den Stunden der Dunkelheit bei Er: 
leuchtung zu unternehmen. Dieje Erlaubnid war an allerlei Bedingungen und Vorſichts— 
maßregeln geknüpft, darunter die, daß bei Fahrten in der Duntelheit die Schnelligkeit 
auf mindejtens die Hälfte der Tagesgefchwindigfeit herabgeießt werde. Auch bei Mond- 
ſchein war feine Ausnahme jtatthaft, und „jollte jtarfer Nebel herrſchen oder dichter Schnee 
fallen, jo darf die Schnelligkeit der Fahrt unter feinen Umftänden den Trab eines Pferdes 
überfteigen“, heißt es in der betreffenden Verfügung. 

Solange das Eifenbahnneg noch feine zufammenhängenden Streden aufwies, war 
eine Ausnugung des neuen Transportmittels für die Beförderung ſchwerer Laften mit 
Unbequemtichfeiten verbunden, die man meiftens durch gänzliche Vermeidung der Eijen- 
bahnen zu umgehen juchte. So war es Anfang der fünfziger Jahre nichts Ungewöhnliches, 
daß Dampfkeffel aus dem Rheinlaude nach Rußland auf Wagen mit 24 Pferden Borjpann 
geichafft wurden. 

Im Beginn des deutjchen Eiſenbahnweſens fam der Eijenbahn eine jelbjtändige 
Bedeutung nur für den Lofalverfehr zu, während fie im Durchgangsverfehr lediglich 
eine Rolle als Zwiichenglied des zu jener Zeit Hochausgebildeten Poſtnetzes jpielte. Die 
Poſt ftand vor ihrem nahen Untergang zweifellos auf der Höhe. Für die Strede Halle: 
Frankfurt a. M. gebrauchte die Schnellpoft einschließlich aller Aufenthalte nur 35 Stunden. 
An England wurden 1834 zufammen 358290000 englijhe Meilen von Bafjagieren 
mittels der Poſt und Stelliwagen zurüdgelegt. In dem „Preußiichen Poſt-Courſe“ vom 
Nahre 1841 finden fich die erften Angaben über die Eijenbahnrouten. Es find die 
folgenden Eifenbahnftreden angegeben: a) Frankfurt (Main)-Mainz (als Teilitrede der 
bis dahin durch Schnellpoft oder Mallepoft hergejtellten Verbindung Frankiurt- Paris), 
b} Berlin-Potsdam, c) Berlin-Köthen- Halle mit der Abzweiqung A) Köthen-Magdeburg. 
Es ift von Intereſſe zu jehen, wie man in der Zeit des auffommenden Eiſenbahnweſens 
reifte, und in welcher Weiſe man es verftand, die fertigen Eifenbahnitreden in den Fern— 
verfehr einzuichieben. Für die Reife von Berlin nad Paris ftanden zwei Routen zur 
Verfügung. Der eine VBerbindungsweg wurde durch die alte Poftverbindung über Frank— 
furt a. M. gebildet, der andere Weg führte über Köln und Brüffel. Auf der letzteren 
Route gab es bereit3 auf größeren Streden Eifenbahnen. Man fuhr beiipielsweije um 
1", Uhr mittags von Berlin nad Halle mit der Eiienbahn und fam alsdann abends 
6", Uhr in legterer Stadt an. Um 6°, Uhr ging die Schnellpoit über Weißenfels nad) 
sranffurt a. M. ab. An Frankfurt a. M. langte man nach 35ſtündiger Fahrt an, 
d. h. aljo wenn man am Montag von Berlin abfuhr, fam man am Mittwoch Morgen 
gegen 6 Uhr in Frankfurt a. M. au. Die Reife ging dann um 7 Uhr mit der Mallepoit 
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weiter über Forbach, Me, und man fam in Paris nad) 88°), ftündiger Fahrt am Freitag 
Morgen gegen 6 Uhr an. 

Die Kosten diejer Fahrt beliefen fih auf 155 Mark. Die Route über Brüffel war 
infolge der längeren Eijenbahnftreden billiger. Die Koften beliefen fich unter Benugung 
der eriten Klaſſe auf 121 Mark. Trogdem beanjpruchte die Reife mehr Zeit. Die Fahrt 
ging zunächſt mit der Eifenbabn bis Hannover. Um 11 Uhr abends fuhr man alsdann 
mit der Poſt weiter nad) Minden, wojelbjt man am anderen Morgen gegen 6 Uhr ein— 
traf. Um 8 Uhr bejtieg man die Schnellpoft, welche die Reijenden nad 28'/, Stunden 
in Köln abjegte. Am Nachmittage gegen 3 Uhr fuhr man dann mit der Eifenbahn über 
Aachen nad Lüttich, wofelbit man am Abend desjelben Tages gegen 8 Uhr 50 Minuten 
ankam. Einen Nachtdienſt fannte man in jener Zeit auf der Eifenbahn noch nicht, und 
daher fonnte die Weiterfahrt erjt am anderen Morgen um 7 Uhr jtattfinden. In Lille 
traf man am Nachmittag gegen Y/,5 Uhr ein. Bon Lille bis Paris benutzte man die 
Scnellpojt, welche nah 16 Stunden in Paris anlangte, jo daß die ganze Reife 
100 Stunden in Anſpruch nahm. Dank den inzwijchen eingetretenen Verbeſſerungen im 
Eijenbahnweien legt man heute die Fahrt in 18 bis 19 Stunden zurüd. Die Roften 
betragen heute in der erſten Klaſſe einichlieglich einer Zufagfarte für die Durchgangszüge 
und für die Benugung des Schlafwagens 111 Mark, Die eingetretene Berbilligung tft 
im Berhältnifje zu der Beitermäßigung eine unerheblice. 

Es war nichts Seltenes, daß vornehme Reiſende mit ihren eigenen Wagen fuhren 
und fi nur der Poftpferde bedienten. Auf Streden mit Bahnverbindung wurden dieje 
Privatwagen nad feftitehenden Tarifen befördert. Auf der Berlin-Stettiner Bahn waren 
zu zahlen „Für vierfigige oder ganz bededte Reifewagen pro Station 2'/, Thaler.“ 
Perſonen, die im Inneren des Wagens Pla nahmen, hatten außerdem Perjonenbillets 
zweiter Klaſſe, diejenigen, welche fih auf dem Bode oder dem Hinterfige niederließen, 
Billete dritter Klaſſe zu löſen. 

Wie die Eifenbahnen allmählich faſt ganz die Poftfahrten verdrängten, jo Ließen fie 
auch auf manden Flüffen unjeres Baterlandes den Perfonenverfehr verjchwinden. So 
gab es feit dem Jahre 1842 bis zur Inbetriebnahme der Berlin-Hamburger Eijenbahn 
eine Dampferverbindung zwiſchen diejen beiden Städten. Die Fahrt dauerte bei der 
Thalfahrt zwei Tage mit einer Übernachtung in Havelberg und drei Tage bei der Berg- 
fahrt. Bon Potsdam bis Berlin wurde die Eifenbahn benupt. Die Fahrt fojtete in der 
eriten Kajüte 8 Thaler, in der zweiten 6 Thaler. Im Jahre 1845 fuhren 5285 Per— 
fonen zu Thal und 3349 Perjonen zu Berg. In jeder Richtung wurden pro Woche 
drei Reifen unternommen. 

Bei der vorhandenen deutichen Kleinjtaaterei ift es erflärlich, daß eine einheitliche 
Entwidelung des Eiſenbahnweſens in Deutichland zunächſt nicht zu erreichen war. Jeder 
Staat geftaltete die Bahnen innerhalb jeiner Grenzpfähle nur nach feinen Intereſſen, 
ohne denen des Grenznahbars Nechnung zu tragen. Erjt im Jahre 1854 war ein 
Zufammenhang der verjchiedenen Gruppen hergeitellt. Das Deutjche Neich brachte auch 
auf dem Gebiete des Eiſenbahnweſens die erwünfchte Einheitlichkeit. Im Fahre 1871 
wurde ein einheitliches Bahnpolizeireglement, 1873 das Reichseifenbahnamt eingejeßt. 
Dem bereits im Jahre 1847 gegründeten Berein deutjcher Eijenbahnverwaltungen 
muß das Verdienſt zugeiprochen werden, nach Kräften beftrebt gewejen zu jein, die Nach— 
teile der politiichen Spaltung Deutjchlands befeitigt zu haben. 

Der Siegeslauf der Eijenbahn erjtredt fich über immer weitere Länderjtreden, 
und wie immer mächtigere Berge von ihr dDurchdrungen werden, jo erflimmt die Eiſen— 
bahn auch immer höhere Regionen. Wenn jeinerzeit (1854) mit Necht die Überſchienung 
ded Semmering in einer Höhe von 618 m als eine große That angejehen wurde, 
jo werden heute Höhen von der mehrfachen Größe des genannten Gebirgsjattels unjchwer 
überwunden. Während in Europa mit dem Brenner (1367 m) die größte Höhe er= 
jtiegen ift, lafjen die Eijenbahnen der Neuen Welt diejes Maß als unbedeutend ericheinen. 
Die Peruaniſche Zentralbahn erreicht eine Höhe von 4774 m (Galeratunnel), aljo bei- 
nahe diejenige des Montblanc (4810 m). In Südamerika liegt die Grenze des ewigen 
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17. Eiſenbahn über den Antilibanon: Eintritt in den Tunnel bei Barada. 


Schnees wejentlich höher (4800 bis 5200 m) als in den europäijchen Alpen (2700 bis 
2800 m), wodurd natürlich die Erreichung der gewaltigen Berghöhen ganz wejentlich 
erleichtert wird. 

Die außerordentlich zahlreihen in allen Erdteilen zur Ausführung gefommenen 
Durhbohrungen von Gebirgen haben die Tunnelbaufunst zu hoher Vollendung ge- 
bracht; dies gibt den Ingenieuren den Mut, fich an immer größere Aufgaben zu wagen, jo 
daß bereits der längſte Tunnel faſt 20 km erreicht. Der Themfetunnel ift 366 m, der 
große Tunnel am Scheitel des Semmering 1408 m lang. — Der im Bau begriffene 
Simplontunnel wird eine Länge von 19731 m erhalten! 
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Der Brunelihe Tunnel unter der Themfe hat eine Reihe von Nahahmungen gefunden, 
durch welche der Verkehr zwiichen den betreffenden Städten eine große Förderung erfahren 
hat. Zu nennen find: Der Tunnel unter dem Harlemfluffe bei New York (842 m lang), 
der Tunnel unter dem Merjey zwiichen Birfenhead und Liverpool (4800 m Yang), der 
Tunnel unter dem Indus bei Attok. 

Sogar im Reiche des franten Mannes nimmt die Länge der Schienenwege, wenn 
auch der Natur der Türken entiprechend nur langſam, zu. Unter den neueren Eifenbahnen 
iſt diejenige von Beirut nach dem uralten Damaskus zu erwähnen. Bereits im hohen 
Altertume war diejer in 
der durch künſtliche Irri— 
gationsanlagen des Ba- 
rada bewäjjerten, viel- 
gepriejenen Ghuͤta belegene 
Ort als Stapelplatz der 
loſtbarſten und funftvoll- 
ften orientalifchen Waren 
berühmt. Bon hier aus 
erjtredten fich alte bedeu- 
tende Karawanenſtraßen 
nah dem Euphrat und 
nad) Phönizien. Die Bahn 
mußte die gewaltigen Berg- 
züge de3 Libanon und 
Antilibanon überſteigen, 
und zwar mußte die Höhe 
von 1300 m bewältigt 
werden. Die Verhältniſſe 
bedingten Steigungen, die 
nur mitteld einer Zahn- 
radbahn zu überwinden 
waren. Die Bahn dient 
niht allein dem Fracht— 
verfehr, jondern wird in 
fteigendem Maße Ber- 

gnügungsreifende ans 

ziehen, da fie nicht nur 
nad altbefannten Stätten 
führt, jondern auch hohe 
landſchaftliche Reizpunkte 
beſitzt. Während ſich bei 
Beirutein ungemein frucht⸗ 
bares Gelände mit zahl— 
reihen maleriſchen Ort- 18. Strecke der Eiſenbahn Zeirut · Damaskus: Im Thale dee Barada. 
ſchaften und Klöſtern aus— 

breitet, die ſich terraſſenförmig an den Abhängen hinaufziehen, gelangt man mit zu— 
nehmender Höhe in kahle, wildzerklüftete Gebirgspartien. 

Ein bedeutungsvolles Unternehmen, die Bahnverbindung mit dem am Euphrat be— 
legenen, einſt hochberühmten Kalifenſitz Bagdad iſt ſeiner Verwirklichung nahe. Seit 
Jahren hatten ſich die Engländer um dieſes Projekt bemüht, jetzt wird es durch deutſche 
Ingenieure und mit deutſchem Kapital ausgeführt werden. 

Selbſt das abgeſchloſſene Reich der Mitte kann ſich dem weiteren Vordringen der 
Eiſenbahnen gegenüber nicht mehr ſo ablehnend wie früher verhalten. Der mächtige 
Nachbar Chinas, Rußland, hat die große kulturelle Miſſion der Eiſenbahnen voll erkannt 
und iſt emſig beſtrebt, durch dieſes Mittel ſeine ungeheuren Landgebiete aufzuſchließen. 





46 Die Sibiriſche Eifenbahn. 


Durch die in verhältnismäßig kurzer Zeit zur Ausführung gefommene Transkaſpiſche 
“ Eijenbahn wird ein früher hochkultiviertes Gebiet, mit den einſt vielgepriefenen und ge= 
rühmten Städten Samarkand, Buchara, Merw dem Kulturleben wieder zurüdgegeben werden. 

Ein noch riefenhafteres Unternehmen ift die von Rußland geplante und zu einem guten 
Teile jchon fertiggeftellte Sibirifche Eifenbahn (Abb. 19). Die Bahn erjtredt fi von 
Tſcheljabinsk am Oſtabhange des Urals bis nad) Wladiwoftof am Japanifchen Meere. Die 
Zängenausdehnung beträgt 7609 km. Die geſamte Sibirifche Eifenbahn ift in Unter: 
abteilungen zerlegt worden, in die Weftjibiriihe Linie von Tſcheljabinsk bis zum Ob 
— 1411 km, die Mittelfibiriiche Linie vom Ob bis Irkutsk — 1848 km, die Baifalringlinie 
von Irkutsk nah Myſowskaja = 312 kın, die Transbaifallinie von Myfowstaja nad) 
Strjetensf an der Scilfa = 1128 km, die Amurlinie von Strjetenst bis Chabarowst 
am Amur — 2132 km und die Uſſuri-Eiſenbahn von Chabarowsf nah Wladiwoftof 
= 778 km. Der Eijenbahnbau ift von beiden Endpunkten aus im Jahre 1891 in Angriff 
genommen, und man hofft die gejamten Arbeiten bis 1904 vollenden zu fünnen. Statt 
der aufgegebenen Amurlinie wird direft durch die Mandfchurei eine Eiſenbahn zwiſchen 
Onon über Kirin nad) Nitolsfoje gebaut, und die einjt ohne Zweifel von diejer Linie ſich 
abzweigenden Bahnen werden in dem Aufſchließungsprozeſſe des chinefifchen Reiches eine 
große Rolle fpielen. 

Während die Eifenbahnen in den alten Kulturländern neues Leben und einen wohl 
nie für möglich gehaltenen Aufſchwung der wirtichaftlichen Thätigfeit im Gefolge hatten, 
dienten und dienen fie in den meuen Ländern zur Erſchließung. In Amerika und 
Auftralien ermöglichten fie die Befiedelung weit ausgedehnter, vorher faſt unbewohnter 
Länderjtreden. In Aſien und Afrifa werden durch die jegt zur Ausführung fommenden 
Eijenbahnen die reichen Naturjchäge der von ihnen durchzogenen Gebiete für die Menſch— 
heit nutzbar gemacht, und in allen Verhältniffen werden Änderungen hervorgerufen, die 
ihren Einfluß aud auf die anderen Länder eritreden. 

Daß die Eifenbahnen mit ihrem weiteren Bordringen den Poſtverkehr immer mehr 
verdrängen, ericheint jelbjtverjtändlich, da auch die bejtausgeftatteten Boften feine genügende 
Anziehungstraft mehr auszuüben vermögen, fobald fie mit einer Eijenbahnlinie in Wett 
bewerb treten müſſen. So wird auch bald die Tagespoft (Abb. 20) von Beirut nad) 
Damaskus ihre legte Reife zurüdlegen, nachdem zwiſchen diefen beiden Orten eine Eijen- 
bahn entjtanden ijt. 

Die vorteilhaften Wirkungen der Eifenbahnen laſſen es erflärlich erjcheinen, daß das 
Eiſenbahnnetz der Erde an Ausdehnung beftändig zunimmt. Die Eifenbahnen der Erde 
hatten zu Ende 1897 eine Länge von rund 732255 km gegen 654528 km Ende 1892. 
Dieje Länge übertrifft daS 18fadhe des Erdumfangs am Äquator und das 1,9fache der 
mittleren Entfernung des Mondes von der Erde noh um etwa 12000 km. Der jähr- 
liche durdichnittliche Zuwachs beträgt 14 500 km. Der in Amerika eingetretene Rück— 
gang in dem Eijenbahnbau wird durd die großen Fortſchritte desfelben in Sibirten 
und Kleinafien mehr als ausgeglihen. Im Jahre 1893 find die erften kurzen Streden 
der Sibiriichen Bahn, 108 km, fertiggeitellt, Ende 1896 waren 3038 km diejer Bahn 
vollendet. Das Kleinafiatiihe Eifenbahnnek ift auf 2509 km angewadjen. In Amerika 
waren im Jahrfünf 1885/89 52179 km ausgeführt worden, im Jahrfünf 1892/96 
famen nur 12860 kn zur Herjtellung, wodurd eine Beflerung der wirtjchaftlichen Yage 
der amerifanischen Eilenbahnen herbeigeführt worden ift. Amerika ift jedoch nad) wie vor 
der an Eifenbahnen reichjte Erdteil mit 380 384 km, die Vereinigten Staaten befigen 
296 745 km und damit mehr als ganz Europa, welches 263 145 km aufzuweifen hat. 
In Alien find 49 764 km, in Auftralien 22 372 km, in Afrika 14 798 km Eijenbahnen. 
Unter den europätichen Staaten nimmt Deutichland mit 48 116 kn die erjte Stelle ein. 
Es folgen Rußland mit 45576 kn, Frankreich mit 41342 km, Großbritannien und Irland 
mit 34445 kın, Ofterreih-Ungarn mit 33 668 km. Das Anlagefapital ſämtlicher Eijen- 
bahnen der Erde wird auf 144°), Milliarden Marf berechnet, die Anzahl der Lokomotiven 
wird auf 131219 Stüd mit etwa 280 Millionen Pferdefräften, die Gelamtzahl der 
unmittelbar beim Betriebe der Eijenbahnen beichäftigten Perſonen auf 5 Millionen geichäßt. 
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Die Ausdehnung der jämtlichen deutichen Bahnen betrug Ende 1897 48 116 km, 1896 
47348, mithin betrug die Zunahme 768 km. 

Gemäß der vom Neichseifenbagnamt bearbeiteten Statiftit für das Jahr 1896/97 Hatten 
die Hauptbahnen eine Länge von 31891 km, die Nebenbahnen eine joldhe von 14280 km, 
die Yänge der Privatbahnen betrug 3021 km, die der Preußiichen Staatsbahnen 27691 km. 

Für das Deutiche Neich ergibt fich die Ausftattung mit Eifenbahnen auf 100 qkm zu 
8,53 km, und auf je 10000 Einwohner entfallen 8,74 km Eijenbahnen. 

Für einzelne deutiche Staaten ftellt jich diefer Wert: für Preußen auf 8,58 km, für 
Pepe an 10,50 km, für Sadjen auf 6,18 km, für Württemberg auf 6,49 km, für Baden 
auf 9,9ı km. 

Es betrug die Anzahl der Viadulte 372 mit einer Gejamtlänge ven 51501 m, die der 
Sole 510; davon bejaßen: 37368 m Tunnellänge 1 Gleis, 146684 m Qunnellänge 
2 Gleiſe. 

Die Anzahl der Stationen belief ſich auf 8893; Hiervon waren 4083 Bahnhöfe, 3068 
Halteftellen und 1742 Haltepunfte. 

Tie Koften der Erhaltung und Erneuerung der Bahnanlagen erreichten eine Höhe von 
145,4 Millionen Mar. 











20. Tagespoſt von Beirut nach Damaskus. 


An Betriebsmitteln waren vorhanden: 16350 Lokomotiven, 32391 Perjonenwagen, 
346392 Gepäd- und Güterwagen und 2070 Boitwagen. h 

Der Sejamtwert diejer Betriebsmittel ift 1988,95 Millionen Marf. 

Seit Beftehen der deutjchen Bahnen jind insgejamt für Betriebsmittel aufgewandt 
2481, Millionen Mar. 

Die Koftender Zugkraft (Yofomotivbetrieb) betrugen fürdas Jahr 1896,97 232 Millionen Marf. 

An Einnahmen erzielten die deutichen Eifenbahnen aus dem Perjonenverfehr 444,5 Milliv- 
nen Marl. Im Jahre 1895/96 betrug diejelbe 421,1 Millionen Mark, jo daß ſich die Mehr- 
einnahmen auf 23,5 Millionen Mark belaufen. 

Die Anzahl der beförderten Perjonen betrug 1895/96 592,5 Millionen, 1896/97 
646,5 Millionen. 

Im Durhichnitt hat jede bejörderte Perſon 23,8 km zurücdgelegt. 

Die Ausnugung der Pläße betrug für die erite Klaſſe 8,77°,,, für die zweite Klaſſe 19,73”, 
für die dritte Klaſſe 24,93°/,, für die vierte Klaſſe 34,67°/,, im Durchſchnitt 25,67", 

Durch den Süterverfehr wurde eine Einnahme von 1071,53 Millionen Mark erzielt, d. h. alio 
mehr als das doppelte der Einnahmen des Perionenverkehrs. 

Die gejamte beförderte Gütermenge belief fih auf 270,5 Millionen Tonnen. Jede Tonne 
Gut wurde durchichnittlich 98,56 kın weit bejördert. 


Während die Gijenbahnbeförderung dem Transport auf der Landſtraße gegenüber 
durch die Erjparnijje an Frachtkoſten und an Zeit weit überlegen ijt, befitt die legtere 
Transportmethode den Vorzug, daß eine Umladung der zu verjendenden Güter nicht 
erforderlich wird. Die jtändige Vergrößerung des Landitraßennepes ift, wie oben bereits 
angeführt wurde, als ein Beweis dafür anzufehen, daß der Frachttransport auf der 
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Landitraße keineswegs mit den Eifenbahnen verjchwunden ift. Der gegenwärtige Verkehr 
auf den Landitraßen hat jedoch gegen die gute alte Zeit eine weitgehende Veränderung 
erfahren und ift in einer weiteren Umwandlung begriffen. In immer ftärferem Maße 
macht auch er ſich die neuejten Erfindungen zu nuße, und ftatt der früheren ausfchliep- 
lichen Verwendung von Zugtieren jehen wir bereit? Dampf- und andere Motorwagen 
in Benugung. Daneben bemächtigen fih die Kleinbahnen immer mehr der Kunit- 
ſtraßen. Sie durchziehen in großer Zahl die engen gewerblichen Thäler, die bergigen 
Gegenden und beginnen fi auf den Straßen der Niederungen auszubreiten. Dieje 
Ktleinbahnen befigen in der Regel feinen befonderen Bahnkörper, jondern die Schienen 
find direkt in der Landſtraße eingebettet. 

Wie der Kandverfehr, fo hat auch der Verkehr auf dem Waffer durch die Aus- 
nußung der Dampftraft mannigfahe Veränderungen erlitten. Die Ausnugbarfeit der 
Flußläufe erfährt durch Regulierungen oder KRanalijierungen eine ftete Vergrößerung, 
wie auch in vielen Ländern die Anzahl der künstlichen Wafferftraßen, der Kanäle, eine 
bejtändig wachjende it. Dem Seeverfehr hat die Dampffraft gleichfalls ihren Stempel 
aufgedrüdt, welcher Einfluß auch aus den eingetretenen Veränderungen der diefem Verkehr 
dienenden Anlagen deutlich erkennbar ift. 

Während die Unficherheit der früheren Zeiten den Kaufmann zwang, jeine Waren 
unter eigener Obhut und meiftens mit Waffengeleit an den Bejtimmungsort zu fchaffen 
und in gleicher Weife mit den am Taufchplage eingenommenen Waren zu verfahren, ijt 
das heutige Bild des Waffertransports ein volljtändig anderes. Nicht nur war früher die 
Abwidelung der Gejchäfte, infolge der unausgebildeten Transportmittel und des un- 
entwidelten Nachrichtenwejens, eine weit langſamere umd fchwierigere, jondern auch das 
Nififo des Gefchäftes war bei dem Fehlen des Verfiherungsweiens und des Bankweſens 
ein weit größeres. Es war daher eine durch die Verhältniſſe bedingte Erjcheinung, daß 
lange Beit der überjeeiiche Handel fih in wenigen Händen befand. Nur der Befit eigener 
Schiffe gab dem Kaufmann die Gewähr einer Verſchiffung feiner Güter in einer feinen 
Intereſſen entiprechenden Art und Weile. In diefen VBerhältnifjen iſt heute durch die auch 
hier eingetretene Arbeitsteilung ein vollftändiger Umſchwung eingetreten. Neben dem 
Kaufmann haben die Transportunternehmer, der Spediteur, der Bankier und 
der Aſſekurateur eine jelbjtändige Bedeutung erlangt. In den Seejtädten war der Kauf- 
mann der alten Beit meiſtens auch Reeder. Einerjeit3 war er hierzu, wie oben bemerkt, 
durch die Verhältniffe gezwungen, anderfeits geitattete das verhältnismäßig einfache und 
nicht jehr koſtſpielige Schiffsmaterial eine ſolche Geſchäftsverbindung. Mit der fort 
geichrittenen Dampfichiffahrt, dem Anwachſen der Schiffszahl und deren Faffungsvermögen 
ijt die Atienreederei immer mehr in den Vordergrund getreten, und das Reedereigeichäft 
hat ſich zu einer eigenen Gejchäftsthätigfeit entwidelt. 

Die Steigerung des Handelsverfehrs und die Veränderungen in den Formen des 
Handels ftellen große Anforderungen an die Ausftattung der Häfen. Sowohl hier- 
durch, wie nicht minder infolge der durch die Eifenbahnen und die Dampfichiffahrt direkt 
bewirkten Beichleunigung des Verkehrs hat die Ausgeitaltung der Seehäfen eine gegen 
früher vollftändig veränderte Form angenommen. In den früheren Jahrhunderten dienten 
die Seehäfen vorzugsweiſe als Stapelpläge für alle Arten Waren, die aus allen Teilen 
der Erde eingeführt wurden und für längere oder fürzere Zeit in den Speichern der 
Seeftädte lagerten. Dieje Speicher lagen in großer Zahl an fleineren Flußarmen, und 
fie boten in vielen Städten ein jehr malerijches Bild, von dem fich bier und da noch 
einzelne Teile erhalten haben (j. Abb. 21). 

Die Schiffe waren klein und hatten einen geringen Tiefgang. Sie bedurften feiner 
bejonderen Pandungsitellen, da die Waren an Bord des Schiffes verfauft und mit Kähnen 
ans Land gebracht wurden. Noch im Jahre 1793 betrug die Gelamtlänge der Yondoner 
Kaianlagen nur 3676 Fuß (ca. 1100 m) gegen eine heutige Länge von ca. 45 000 m. 
Nah einer indiſchen Reiſe tafelten die Schiffe nicht jelten ab, es dauerte Wochen, oft 
Monate, ehe die Ladung gelöfcht war und eine neue Reife angetreten wurde. Selbit die 
Ditjeefahrer überwinterten nicht jelten in den Häfen, in denen fie beheimatet waren. Die 
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Einführung der Eifenbahnen und bejonders der Dampfichiffe hat in allen dieſen Ver— 
hältniffen eine vollftändige Umwandlung hervorgebradt. Dur die Ausbildung der 
Dampficiffahrt, welche durch immer zahlreicher werdende Linien eine immer größere 
Anzahl Hafenpläge miteinander in direfte Verbindung bringt, werden, twie nicht minder 
durch die ftändig Fortichreitende Entwidelung der Binnenjciffahrt auf Flüffen und Kanälen 
und durd das immer dichter werdende Eijenbahnneg die Produzenten und Konſumenten 
gleichjam einander näher gebradt. 
Die großen Transportunternehmungen, die Dampferlompagnien und die Eijenbahn- 
gejellichaften find zu Verbänden zufammengetreten, jo daß der Übergang von einem 
u u j Transportmittel zu dem 
| anderen auch ohne Da- 
zwiſchentreten von Mittel⸗ 
perſonen erfolgt. Der 
Verkehr zwiſchen den 
Produzenten und Kon— 
ſumenten wird, nament— 
lich ſoweit es ſich um 
Rohſtoffe handelt, ein 
immer direkterer, und an 
die Stelle des Impor— 
teurs tritt in einem 
immer größeren Umfange 
der Agent. Die Inte— 
reſſen des binnenländi— 
ſchen Empfängers nimmt, 
ſoweit ſie ſich auf den 
Empfang der Waren an 
dem Seehandelsorte er— 
um: Aa put Bir LH ir J A ſtrecken, der „Spedi— 

—— all. , 7 A it | teur” wahr. Diejer be- 
zahlt jowohl die Waren- 
fracht, wie er aud in 
Streitfällen mit der Ree— 
derei den Empfänger 
vertritt. Er lagert für 
diejen gegebenenfalls in 
feinen Speichern die 
Waren, er gibt im Be- 
darfsfall Vorſchuß, ver— 
mittelt einen etwaigen 
Verkauf oder beſorgt zu 

: ’ dem gemwünjchten Ter— 
21. Großes Fleet in Hamburg. min den Transport 
an den Beitimmungsort. 
Durch diefen immer weiter fortichreitenden Ummwandlungsprozeß find die Seehäfen 
nicht mehr in demjelben Umfange wie früher Berteilungsorte im Güterwelt— 
verkehr, jondern Durchgangsorte. Ihre Bedeutung hat hierdurch jedoch feine Ein- 
buße erlitten, im Gegenteil, ihr äußerer Umfang iſt in einem bewunderungswerten Grade 
gewachſen. 

Recht zutreffend hat Baſtian, der berühmte Forſcher, bemerkt: „Vergleicht man die 
Häfen des griechiſchen und phöniziſchen Altertums mit denen unſerer jetzigen Handels— 
metropolen, Athen, Sidon, Tyrus mit Sydney, St. Francisco, Bombay, ſo erſcheinen 
ſie als ein Puppenſpielzeug für die Kindheit der Geſchichte in richtigen Proportionen zu 
den Dimenſionen des damaligen und des jetzigen Verkehrs.“ 
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Die Seehäfen haben fi immer mehr in Kreuzungspunkte des Verkehrs umge- 
wandelt, von welchen diejer fich in verjchiedenen Richtungen abzweigt. Derjenige Hafen, 
welcher günftig belegen ift und durch feine Austattung fowie feine jonjtigen Verhältniſſe 
am meiften den Bedürfnifjen des Verkehrs Nechnung trägt, wird am leichtejten feine 
Stellung in dem intenfiven Wettbewerbe zu bewahren vermögen, und von ihm werden 
die meiften Verfehrsradien ausgehen. Dieſe Radien find dreierlei Art: Seelinien, 
Bahnlinien und die Linien der Binnenjhiffahrt. 

Die eingetretene Steigerung des Seeverkehrs ift eine jehr bedeutende. Diejes 
Anwachſen ift zu einem Teile der engen Berührung und der fteigenden großgemwerblichen 
Entwidelung der die Seejhiffahrt betreibenden Völker zu verdanken, zu einem anderen 
Teile beruht die Zunahme des Seeverkehrs auf dem Fortichritte im Schiffbau und 
Schiffsmaſchinenbau, welcher zu einer ganz wejentlichen und faft ftetig fortichreitenden 
Herabjegung der Frachtjäge geführt hat. Hierdurch treten neue Warengattungen in die 
Bahl der transportfähigen Güter ein, die Transportweite der jchon früher in den See— 
verfehr aufgenommenen Güter, aljo ihr Abjatgebiet, und damit ihre Menge, wird hierbei 





22, Straßenverkehr im 18. Iahrhundert (Porte-Chaise). Nah W. 5. Deames. 


eine immer größere. Dabei hat fich natürlich auch der Kreis der von der Seeichiffahrt 
mit Gütern verforgten und der ihr Waren liefernden Länder entiprechend erweitert. 

Der im Laufe der Jahrhunderte in den Anjchauungen eingetretene Umſchwung hat 
dazu geführt, die Küften und Flußmündungen in immer vollflommenerer Weife mit 
Leuchtfeuern und fonftigen Schiffahrtszeichen auszuftatten. Die Zeiten, in welchen die 
Küftenbewohner es als ihr gutes Recht betrachteten, ein gejtrandetes Schiff als ihre 
Beute zu erklären, in denen es nichts Ungewöhnliches war, daß falſche Lichter aufgeftellt 
wurden, um Schiffe zum Stranden zu bringen, fie find dahin, und während früher die 
ſtürmiſche Jahreszeit von den Küftenbewohnern als ihre Erntezeit bezeichnet wurde, 
find diefe jebt auf der Wacht, um die Schiffe vor Schaden zu bewahren, und fie wagen 
ihr Leben, um in Not befindlihen Schiffen Rettung zu bringen. 

Der Stadtverfehr. Um das von der Verfehrsentwidelung gegebene Bild zu ver- 
vollftändigen, bedarf es einer Schilderung der Entwidelung des ftädtiichen Verkehrs, 
joweit derjelbe fich unter der Benußung von Perjonenbeförderungsmitteln vollzieht. 
Diefer Verkehr hat in der neueren Zeit eine Ausdehnung und damit eine Bedeutung 
gewonnen, die früheren Zeiten unbelannt war. Im Altertume übten die Anſchauungen 
einen geradezu lähmenden Einfluß in diejer Beziehung aus. In vielen Pändern, und 
jo bejonders im römifchen Reiche, war das Fahren auf den jtädtiichen Straßen im 
allgemeinen verboten. Durch diejes Verfehrsverbot, das in zahlreichen Städten bei der 

7” 


52 Einleitung: Entwidelung des Berfehrömejens. 


Schmalheit der Straßen allerdings eine Notwendigkeit geweien fein mag, mußte natur- 
gemäß die Wohnungsnot jehr gefteigert werden, da die Ausbreitungsfähigkeit der Städte 
unter dem unentwidelten Verkehrsweſen fehr leiden mußte. Wir willen denn auch, daß 
die Wohnungsnot in manchen antifen Großſtädten zu ebenjo jchlimmen, wenn nicht noch 
ichlechteren Verhältniſſen geführt hat, als in der Jetztzeit. 

An den antiten Städten, und jo auch in denen des Nömerreiches, dienten zum 
Perſonentransport die Sänften. Nur einzelnen hervorragenden Perjonen und Prieſte— 
rinnen war die Benugung von Wagen geitattet. 

Aus der Zeit des Mittelalters liegen einige bemerkenswerte Mitteilungen über die 
Abrwidelung des Perſonenverkehrs in den chinefiihen Städten vor. In den hod- 
interefianten Nachrichten des kühnen venezianiihen Reifenden Marco Polo über die 
Stadt Duinjat (jet Hangstihou) ift eine Beichreibung des Fahrverkehrs daſelbſt ent- 
halten. Die Hauptitraße der genannten Stadt reichte von einem Ende zum anderen. 
Sie war auf jeder Seite zehn Schritte breit, mit Kieſeln und Badjteinen gepflaitert, 
während der zwilchenliegende Teil mit Sand bededt und mit gewölbten Rinnen verjehen 
war, um das Regenwaſſer in die benachbarten Kanäle zu führen, damit die Straße immer 
troden blieb. Auf dem Sandftreifen fuhren bejtäudig Wagen auf und ab. Diejelben 
waren lang und bededt und Eonnten ſechs Perfonen aufnehmen. Die Vorhänge und 
Kiffen waren aus Seide angefertigt. Männer und Frauen, die eine Luftfahrt machen 
wollten, mieteten die Wagen, von denen man eine große Anzahl dahinfahren jah. 

In den europäijchen Städten famen in dem jpäteren Mittelalter für den Perſonen— 
transport wiederum Sänften zur Verwendung. Adelige und bejonders vornehme Damen 
wurden mittels derjelben zu Hof, zu Bällen und ins Theater getragen. Faſt das ganze 
Mittelalter hindurch und vielfach auch darüber hinaus ließen die Straßenverhältniffe 
jehr viel zu wünjchen übrig. Erſt ganz allmählich kam die Pflafterung der Straßen 
zur Durdführung. Selbſt Städte wie Paris und London wiejen in diefer Beziehung 
jehr Schlechte Zuftände auf. So mußten beifpieläweife in London noh um das Jahr 
1350, wenn der König nad dem Barlament fahren wollte, in die von den Wagen ein- 
gefahrenen Geleife der Kingjtreet Reifigbündel geworfen werden, damit der füniglihe Zug 
überhaupt jein Ziel erreichen fonnte. Paris hat das erjte Straßenpflaiter im Jahre 
1184 unter Philipp II. erhalten. 

Während die Sänften früher von Frauen und ſchwächlichen Perjonen auch auf 
weiteren Streden benußt worden waren, wurden fie, ald man bequeme Reifewagen bauen 
lernte, von den Landitraßen verdrängt. In den Städten war bis zum 19. Jahrhundert 
die Beförderung von Perſonen mittels Sänften jehr allgemein. In London und Paris 
ftanden auf den Plägen numerierte Hackney-chairs und Porte-chaises. In Franf- 
furt a. M. wurden im Jahre 1709 die Stadttragjtühle eingeführt. Auch in Mainz 
waren derartige Tragftühle ſehr ftark im Gebraude. In legterer Stadt betrug bei- 
ipiel3weife der Tragelohn nach einem Orte außerhalb der Stadt oder nad Caſtel (auf 
der anderen Aheinfeite) 24 Kreuzer. 

Im 18. Jahrhundert wurden zur Bequemlichkeit des Publiftums in Wien und in 
anderen vornehmen Städten Chailen oder Fiaker an bejtimmten Stellen für die allge- 
meine Benugung aufgeftellt. In Paris war dieſes Beförderungsmittel bereit3 zur Zeit 
Ludwigs XIV. (1643 —1715) zur Einführung gefommen. Berlin erhielt 1739 die 
erite öffentliche Fahrgelegenheit. Bis dahin war man dajvlbit mit Sänften ausgekommen. 
Die eriten fünfzehn Wagen ließ der König auf feine Kojten bauen und verjchenfte fie 
an eine Gejellichaft von Fuhrleuten. Die Wagen hießen bis zum Jahre 1814 Fiaker. 
Diejelben waren olivfarben geftrihen und trugen hinten eine weiße Nummer. Innen 
waren die Wagen mit grauem Tuche ausgejchlagen; fie beiaßen ein jchwarzledernes 
Verdeck. Die Huticher trugen Dreimajter und lange Schofröde. Die Tare für die 
einfahe Tour betrug vier Groſchen. Die Wagen waren von morgens 6 reip. 7 bis 
abends 10 Uhr in Dienit. 

Einen vollitändig anderen Charakter nahm der ftädtifche Verkehr durch die Ein 
führung von Omnibufjen an. Der erjte Omnibus fuhr im Jahre 1819 durd die 
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Straßen von Paris und verdantte dem Bankier Lafitte fein Dafein. In London begann 
der Omnibusverfehr im Jahre 1829. 

Die Idee, das Eifenbahngeleis auch dem ftädtiichen Verkehre dienftbar zu machen, 
war eine jehr glückliche und erfolgreiche, denn die Straßeneifenbahnen haben ſich für 
die Entwidelung der Städte ald von fehr großer Bedentung erwielen. Die erjte Straßen- 
eijenbahn in Deutichland fam in Berlin im Jahre 1865 am 22. Juni in Betrieb. Nur 
unter Aufwendung ganz außergewöhnlicher Mühe und nur durch eine große Beharrlichkeit 
war es dem dänijchen Ingenieur Möller möglich geweien, feinen Plan durchzufegen, 
Nach Berlin erhielt Hamburg eine Pferdebahn (16. Aug. 1866), dann Stuttgart (29. Juli 
1868). Im Jahre 1872 folgten Dresden, Frankfurt a. M., Hannover und Leipzig. 

Die Erjegung der Pierdebahnen durch jolche mit mechanifchem Antrieb (Dampf, 
Gas und neuerdings in immer zunehmenderem Umfange Elektrizität) bezeichnen weitere 
Etappen auf dem bedeutungsvollen Gebiete des ſtädtiſchen Verkehrs, zu deſſen Abwicke— 
lung es in vielen Städten bereit3 erforderlich geworden fit, bejondere Stadtbahnen 
anzulegen, deren mannigfadhe Formen in dem Abjchnitte Eifenbahnen zur Vorführung 
gelangen. Die Erſetzung der Fuhrwerke durch Motorwagen befindet fih zwar an vielen 
Orten erſt im Entwidelungsjtadium, dürfte aber eines Tages eine ziemlich volljtändige 
werden. Die zunehmende Bedeutung dieſes Transportmittel läßt e3 gerechtfertigt 
ericheinen, auf dasjelbe weiterhin zurüdzufonmen. 

Um die Bedeutung des ſtädtiſchen Schnellverfehrs recht klar hervortreten zu laſſen, 
mögen nachſtehend einige bejonders bemerkenswerte Zahlen gegeben werden. Während für 
New Nork diefe Verkehrsziffer im Jahre 1871 rund 130 Millionen betrug, war fie im 
Jahre 1895 auf 469 Millionen geftiegen, jo daß hier täglich durchfchnittlich 124 Millionen 
Menjchen befördert wurden. Das mächtige Anwachſen Berlins feit 1870 fpiegelt ſich 
auch in feinem Verkehrsleben wieder, und es ift von nterefje, einzelne Ziffern aus 
diejem anzuführen. 

Der Omnibusverfehr betrug: 

1877: 13000000, 1881: 97000000, 1894: 36 000 000 Paſſagiere. 

Der Berfehr der Straßeneifenbahnen: 

1877: 27000000, 1881: 90 000 000 Paſſagiere. 
Im Jahre 1897 wurden mit den Pferdebahnen befördert: 
189 429439 Baflagiere. 


Im Fahre 18832 fand die Inbetriebnahme der Stadtbahn ftatt, deren Züge mit 
Sofomotiven betrieben werden. Die Verfehräziffer betrug: 

1882: 9347850, 1890: 83891 912, 1897: 87 746 914 Berfonen. 

Durh jämtlihe Transportanlagen wurden 1897 bei einer Bevölferung von 
1 753 834 Einwohnern 330 697459 Paſſagiere befördert. 

In den orientaliihen Städten beginnt die Straßeneifenbahn gleichfalls immer mehr 
einzudringen, wie e3 denn auch nur eine frage der Zeit ift, daß ſelbſt die chineftschen 
Städte von Geleiſen durchzogen fein werden. Heute jpielt in den letzteren Städten neben 
den fogenannten Männerfraitwagen, den Jinrickſhaws, noch die einräderige Schub- 
farre für den Berfonentransport eine Rolle. Der Männerfraftwagen befigt zwei Räder 
und trägt feinen Namen davon, daß dieje leichten Gefährte von einem Manne gezogen 
werden. Auf dem einräderigen Schubfarren nehmen die Fahrgäjte, in Shanghai bei— 
ſpielsweiſe vielfach chineſiſche Arbeiterinnen, beiderjeits des Rades auf hier befindlichen 
Bänten Plab. 
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An diejer Stelle darf nicht vergeffen werden, auch auf die große Bedeutung hin- 
zuweilen, welche in verfehrliher Beziehung die Poſt, der Telegraph und das 
Telephon befigen, wie auch nicht verkannt werden fann, daß fi das Fahrrad zu 
einem Berfehrsmittel entwidelt hat, das bei einer Aufzählung der Transportmittel 
nicht übergangen werden darf. 
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Zum Schluffe diefes Kapitels muß nochmals die große volfswirtichaftliche Be— 
deutung des Verkehrs und die Wichtigkeit jeiner möglichft weitgehenden Erleichterung 
hervorgehoben werden. 

Bis Ende des vorigen, ja ſelbſt noch im Anfange dieſes Jahrhunderts war in 
Europa der Gütertransport ein jehr langjamer und infolgedeflen ein fo foftipieliger, daß 
nur Manufakturen und ganz leichte Waren die Frachtjpeien auf weitere Entfernungen 
zu tragen vermochten. So betrug 3. B. der Preis der Wagenfraht von London nad 
Leeds 260 Marf per Tonne, d.h. pro Tonne und Meile 131, Bence = 1,15 Marf. 
Schwere Artikel, wie Kohlen und Eijen, konnten im Handel nur rentieren, wenn fie zur 
See verichifft wurden. Handelswaren, welche 1763, d.h. vor der Verbeſſerung der 
engliihen Transportverhältnifje 13'/, Pence pro Tonne und Meile kofteten, legen jeßt 
diefe Wegeslänge für drei bis vier Pence zurüd. Die Verringerung der Frachtſpeſen 
hat naturgemäß einen größeren Konfum im Gefolge gehabt, da hierdurch, wie nicht 
minder durch die durch den Majchinenbetrieb ermöglichte billigere Herjtellung vieler 
Gegenitände nicht nur mehr Artikel erportfähig geworden find, jondern auch der Kreis 
der Konſumenten ganz außerordentlich gewachſen ift. 

Der Satz, daß die Transportjteuer die erſte und jchwerfte ift, welche ein Land und 
die Arbeit zu entrichten hat, enthält viel Wahres. Die Erkenntnis diefer Wahrheit hat 
fich jedoch jeltiamerweife nur mühlam Bahn zu brechen vermodht. 

Wenn man aud, wie wir gejehen haben, bereit3 in früheren Zeiten einen Welt: 
handel kannte, d.h. einen Handel, den einzelne Völker über ihre Landesgrenzen und 
die Meere hinaus betrieben, jo fticht diejer Welthandel doc weit von der Weltwirt- 
ſchaft ab, wie fie fich etwa feit der Mitte diejes Jahrhunderts entwidelt hat. Erft die 
vervollfommneten Transportmittel zu Waller und zu Lande, in Verbindung mit einem 
außerordentlich raſch und ficher funktionierenden Nahrichtenwejen ermöglichten es, daß 
der Abſatzkreis aller Güter enorm erweitert werden konnte. Die rafche Orientierung 
geitattet es, in Verbindung mit den zur Verfügung ftehenden, nad) allen Teilen unferer 
Erde ſich erftredenden Verbindungen, zu überjehen, wo Überfluß an irgend welchen 
Produkten ift und wo diejelben mangeln, um mit Hilfe der zahlreichen Teiftungsfähigen 
Transportmittel raſch einen Ausgleich herbeizuführen. 

Der Handel hat mit der fortjchreitenden Verfehrsentwidelung eine immer größere 
Bedeutung und einen immer mächtigeren Einfluß erlangt, wie die fteigenden Umſatz— 
ziffern deutlich erfennen lafjen, welche vom Jahre 1860 bis zum Jahre 1891 von 29 
auf 73 Milliarden gewachſen find. Durch die dem Handel und Verkehr zur Verfügung 
ftehenden Hilfsmittel ift an die Stelle des lofalen Marktes immer mehr und mehr der 
Weltmarkt getreten, und die örtliche Preisbildung wird in einem erheblichen Maße dur) 
den Weltmarftpreis reguliert. 


Landfiraßen. 


Per Straßenbau. 


DS in ie Wegebauten einiger alten Völker find in der Einleitung bereits beiprochen. 
FH. Eine bejondere Förderung erfuhr der Straßenbau im Altertum durch Die 
Phönizier, Verjer, Griechen und namentlich durch die Römer. 

Die Phönizier erwarben fich ein bedeutendes Verdienft durch die Anlegung 
ber erjten fünftlichen Wege in Europa und zwar in Griechenland. Dieje 
Wege dienten vornehmlich dem Holztransport aus den griechifchen Urwaldungen 
an das Meeresgeftade. Die günftige Geitaltung des Landes, an dejjen Küftenrand fich 
eine Meeresbucht an die andere reiht, ließ das Bedürfnis nad Transportwegen hier nicht 
in gleich hohem Maße wie in anderen Ländern hervortreten. Wenn dennoch Griechen: 
land von einer größeren Anzahl Straßen durchſchnitten war, jo hatten hierzu in erjter 
Linie religiöfe Einflüffe den Anftoß gegeben. Die Heiligtümer wurden von allen Griechen 
gemeinjam verehrt, und die Wallfahrten nach denfelben Liegen Straßen entjtehen, die 
durch das verhältnismäßig geringe Bedürfnis des Handels allein nicht geichaffen worden 
wären. Dieje Straßen erhielten eine eigenartige Ausbildung. Die Feitwagen, die Haupt- 
objefte, mit welchen diefe Wege befahren wurden und auf denen den Göttern die heiligen 
Gegenjtände zugeführt wurden, follten ohne Unfall ihren Beitimmungsort erreichen können. 
Um dem Transport diefer hochgebauten, geſchmückten und befadenen Feitwagen jegliche 
Störung fernzuhalten, ftellten die Griechen in dem felfigen Untergrund eine genaue Bahn 
für die Wagenräder her, indem fie Spurrinnen im Boden einarbeiteten. Dieſe Spuren 
beitanden aus fauber ausgehauenen Heinen Rinnen, deren Überbleibjel noch heute vor: 
handen find. Diefe Spurwege pflegt man als die erjte Entwidelungsjtufe unferer modernen 
Schienenwege zu bezeichnen. Das Einjchneiden der Geleisfurchen war die Hauptarbeit des 
griechiſchen Wegebaues, und auf diefe Thätigfeit ijt die den alten Spraden eigene Aus— 
drucksweiſe „den Weg jchneiden” zurüdzuführen. 

Die nad den Heiligtümern führenden Wege wurden als heilige Straßen betrachtet, 
nach dem Glauben der Griechen waren auf ihnen die Götter gewandelt, als fie in das Land 
famen. Die Scidjale diefer Götter wurden durch Denfmäler veranjchaulicht, weldhe an den 
Straßenjeiten aufgeftellt wurden. Auch das Andenken an jene Herven, die im Dienfte der Gott: 
heiten gehandelt oder gelitten hatten, wurde auf gleiche Weiſe geehrt. Die heiligen Straßen 
nahmen ihren Anfang an einem heiligen Thor. Durch dieſes zogen die Brozelfionen aus, um 
nad) dem am anderen Ende der Straße liegenden Heiligtume zu wallfahren. Die Anſchauung, 
daß dieje Heerftraßen gottgeweihte Anstalten waren, hatte zur Folge, daß fie auch im öffent« 
lihen Redt und im Völkerverkehr als ſolche anerkannt wurden, und daß die ältejten Völker: 
verträge fich auf die Umverleglichleit der Pilger bezogen, Mit diefer Heiligkeit der Straßen 
hängt ed zufammen, dab die Alten mit Vorliebe am Wegrande beftattet werden wollten. 
Den Familiengräbern fam an diejer Stelle außer dem allgemeinen Schuß, den Sitte und 
Religion hinfichtlih der Srabitätten vorfchrieben, noch die bejondere Heiligfeit der Belegenheit 
zu gute. Für befonders ehrenvoll galten die Gräber an den Kreuzungspunkten verichiedener 
Strafen. Manche diefer Denkmäler hatten eine bejondere Weihe und Wichtigkeit, indem fie 
in dem Rufe wunderthätiger Einwirkung ftanden. So gab es jolde, an denen unglüdlich 
Liebende Abhilfe ihrer Not juchten, oder die fir Frieberfranfe hilfebringend waren. Die 
—— wurden frühzeitig gepflaſtert, bereits in der Odyſſee wird der gepflaſterten Höfe 
und Märkte Erwähnung gethan. 
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Die Anzahl der heiligen Straßen war eine fehr große; als die hervorragenditen find 
zu nennen: die Straßen von Delphi, Eleufis, Olympia, Miletod, Anaphe und die 
Upolloniihe Straße des Battos in Kyrene (in Afrika). 

Bon bejonderer Bedeutung für den Wegebau und namentlid für die Ausbildung 
de3 auf diejen Straßen jtattfindenden Verkehrs erwies fich die Thätigkeit des perſiſchen 
Volkes, Die Schaffung des großen perſiſchen Reiches gab die Möglichkeit zur Herftellung 
ausgedehuter Verkehrswege, auf welchen der Warentransport ohne Selbftihug und ohne 
Furt vor willfürlicher Belaftung erfolgen konnte. Die Einteilung des Reiche in Satra- 
pien rief das Bedürfnis nad regelmäßiger und fchneller Verbindung zwiſchen der Haupt- 
ſtadt des Landes und denjenigen der einzelnen Provinzen hervor. Bon Sufa, der Refidenz- 
ftadt, erjtredten fih Straßen nad Sleinafien, Ekbatana, nad) Perjepolis und Babylon. 
Bon Sufa nad) Sardes und Ephejus führte die Königſtraße in einer Länge von 2600 km, 
und dieje Straße war geſchmückt mit zahlreichen Skulpturen, Baläften, Feuertempeln und 
Brüden. Die Straßen waren nach Barajangen (Längenmaß — etwa 5300 m) eingeteilt 
und dieje Entfernungen durch Meilenfteine kenntlich gemacht. Die Ausbildung des Schnell: 
verfehrs auf diefen Straßen diente den jpäteren römischen Leiſtungen als Vorbild. 

Die Römerftraßen. Die Schöpfungen aller antiken Völker auf dem Gebiete des 
Wegebaues wurden befanntlich durch die Straßenbauten der Römer übertroffen. Einer- 
jeits tft es die außerordentliche Gediegenheit der Ausführung, anderſeits die ungeheuere 
Ausdehnung des Straßennehes der Römer, die immer wieder von neuem den Menſchen 
das Gefühl der Bewunderung und des Erſtaunens entlodt. Zweck und Biel diejer 
Straßenanlagen waren fowohl das Streben nad) einer möglichjt großen Erhöhung der 
Kriegsbereitichaft als auch der Wunſch einer weitgehenden Erleichterung des Handelöverfehre. 
Der Eigenart der Römer entipradh es, diefe Straßen im allgemeinen unbefümmert um 
die durch natürliche Verhältniſſe gebildeten Hindernifje zur Ausführung zu bringen. Sie 
icheuten weder vor der Durchſtechung mächtiger Höhenrüden noch vor der Überbrüdung 
breiter Thäler zurüd, wenn es galt, ihr Tracierungsprinzip, die Verbindung zweier Orte 
womöglich durch die gerade Linie zwiſchen denjelben zu bewirken, zur Geltung zu bringen. 

Ganz im Gegenjag hierzu jchmiegten fi) die Griechen den gegebenen Bodenverhält- 
niffen an und folgten mit ihren Straßen den Thalwindungen, überall vor einem gewalt- 
famen Eingreifen in die Naturverhältniffe zurüdichredend, jedoch nicht aus Furcht vor 
der etwaigen Größe der zu bewältigenden Urbeit, jondern veranlaßt durch ein fein aus— 
gebildetes Gefühl, das fich im technischer Beziehung häufig als ein guter Berater erwies. 

Um ein anfchauliches Bild von dem außerordentlihen Umfange der Römerftraßen 
zu gewinnen, ſollen kurz, in Anlehnung an die von dem berühmten verjtorbenen General— 
pojtmeifter Stephan vorgenommene Einteilung der römiichen Straßen in 5 Gruppen, die 
Hauptrouten Erwähnung finden. 

Säntlihe Straßen gingen von dem Mittelpunkt der Welt, dem Forum romanum aus, 
woſelbſt durch Auguſtus ein vergoldeter Meilenftein (Milliarium aureum) errichtet worden 
war. Die erite Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Afrika. Die Strafe ging von 
Rom über Capua nach Rhegium. Hier fand die Überfahrt nad) Sizilien ftatt, an dejien 
Nordrand die Strafe nad) Lilybäum führte, von wo aus man in 24 Stunden nadı Karthago 
jegelte. Bon Karthago eritredten fich die Strafen weftwärts bis zu den Säulen des Herkules, 
oftwärts bis Alerandria und Belufium. — Die zweite Hauptroute war die Strafe Rom-Niien. 
Die Straße führte von Rom über Capua nad Brundifium, dem Überfahrtsort nach Mate» 
donien. Ein großer Zweig erjtredte fich ſüdlich bis nad Theflalien und Griechenland, ein 
anderer öftlich bis zum Cherjonnes. An die Überfahrt über den Hellespont ichlofien ſich 
Straßen an, die ſich verzweigten a) nach Armenien und dem Phaſis, b) bis zum Euphrat, 
ce) durch Shrien, Raläftina über die Landenge von Suez nad) Alerandria. — Die Dritte 
Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Byzanz. Die Straße führte von Rom über Ari- 
minum und Aquileja durch Jitrien, Illhyrien, Pannonien, Möfien, Thrakien nad) Byzanz, von 
hier über den Bosporus nach Aſien. — Die vierte Hauptroute war der Straßenzug Rom— 
Hiſpanien. Die Route ging über Gentumcellä (den berühmten Hafenort Trajans), Fila, 
Genua, Maililia, Narbo und über die Pyrenäen nad Hifpanien, welches Land von einer 
großen Zahl Straßen durchzogen war, — Die fünfte Hauptroute bildeten die Straßenzüge 
von Rom nah Germanien und Britannien. 

Die Route Rom-Afrika enthielt die oft genannte und viel gerühmte, von den Dichtern 
als die, „Königin der Straßen“ gepriefene Via Appia, von welcher Abb. 23 eine Anjicht 
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mit den an diejer Straße belegenen Grabdentmälern gibt. Dieje Straße wurde auf Ver- 
anlafjung des Zenjors Appius Claudius erbaut und zwar aus militärijchen Gründen; fie 
durchſchnitt die oft geichilderte Campagna, deren Hauptreiz nicht zum mindeften in dem in 
ihr eritorbenen Leben befteht. Die Königin der Straßen führte im gerader Richtung auf 
das Albaner Gebirge und weiter nad) Campanien und nach den beiden während einer langen 
Zeit widhtigften * Italiens: Puteoli und Brunduſium. Viel wurde dieſe Heerſtraße im 
Altertum zu Luſtfahrten benutzt, wobei die Römer und Römerinnen ihre glänzenden Ge— 
ſpanne oder auch fich jelbjt bewundern ließen. Zahlreiche römische Patrizier fuhren auf der- 
— von ihren Landſitzen nach der Stadt, um in dieſer ihren Pflichten als Mitglied der 
ehörden oder des Gerichts, als Hofmann oder als Senator nachzukommen. 

Von der dritten Route verdient beſonders die Trajansſtraße auf dem rechten Donau— 
ufer Erwähnung. In der Gegend des Eifernen Thores war diejelbe teils in die Felſen ein- 
gearbeitet, teils ruhte fie auf Auslegern, welche aus den Felswänden — ie Er- 


innerung an die von den Römern hier jowohl am Lande wie im Strom geihaffenen Bauten haben 
mehrere Inſchriftentafeln wacgehalten. Abb. 24 zeigt die Tabula Traiana am Kaſanpaß. 
Der kunſtvoll verziert gemwejene Rahmen und die geflügelten Geniusgeftalten find zwar im 
Laufe der Jahrhunderte verjchwunden, der Tert ift jedoch noch ziemlich erhalten. 


N 








26. Queridnitt. 
25 u. 26. Mömifcher Bohlenmrg. 


Der Strafenzug Rom-Germanien umfaßte eine Anzahl Alpenftraßen. Die Römer benußten 
bereits folgende Päſſe: Großer St Bernhard, Simplon, Julier und Septimer, Splügen, Brenner, 
Mont Cenis, Mont Genevre. Die feltiihen Stämme dürften auf ihrem Zuge nad) Stalien eine 
uralte Völkerſtraße benupt haben, die von der mittleren Rhöne über Ehambern und durch das 
obere Thal der Fire an dem Heinen St. Bernhard vorüber und weiter in das Thal der Doria nad 
Nofta und Jorea führte. Die römischen Alpenſtraßen find jehr gut geführt. Sie folgen den 
fonnigen Seiten der Berge, ſchmiegen fich dem Terrain an und vermeiden große Thalübergänge. 

Die Nömerftragen find in ſehr verschiedener Art und Weije fonftruiert; die Römer 
wußten fich jehr wohl den Berhältniffen der einzelnen Länder anzupaffen und bauten 
ihre Straßen je nach dem vorhandenen Materiale aus. Während auf vielen Streden 
die Römerjtraßen aus einer jo feiten Steinmafje beitanden, daß man fie mit Necht mit 
umgelegten Mauern verglihen hat, nötigten die Werhältniffe in den Niederungen 
Germaniens (am dem unteren Rhein und der Wefer, befonders auch im Oldenburgijchen) 
die Römer zu einer vollitändig abweichenden Konftruftion. Noch heute finden wir in den 
Moorgegenden die Überrefte der römiſchen Bohlenwege, wie folche in den Abb. 25 u. 26 
dargeftellt find. Neuerdings taucht allerdings die Anficht auf, dab diefe Anlagen nicht 
römiſchen Urjprungs fein könnten. Man hat nämlich auch öſtlich der Elbe bis nad) Weit: 
preußen bin ganz ähnliche Unlagen gefunden, d. b. in Gegenden, welche, wie man mit 
Beitimmtheit weiß, nicht von den Nömern betreten worden find. 

Man kann im allgemeinen bei den Römerftraßen vier Lagen des Unterbaues unter- 
jcheiden (j. Abb. 27). Die unterfte Lage hieß „Statumen“; fie beftand aus einer oder 
zweit Schichten flacher Steine, die nicht jelten in Mörtel verlegt waren. Die zweite Qage 
führte die Bezeichnung „Rwleratio“. Sie wurde dur fauftgroße, in Mörtel verlegte 
Kieſel gebildet. Die Bezeichnung der dritten Schiht war „Nucleus“, Hierzu fanden 
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nußgroße Kiefel Verwendung. Die vierte Lage bildete die Abdeckung der Straße. 
Diefe Schicht wurde „Summa crusta* genannt und bejtand aus Pflajter oder Be- 
ſchotterung. Die Straße wurde der Breite nach in drei Teile getrennt. Der mittlere, 
meijt etwas gemwölbte Teil hieß „Agger“. Derjelbe war von den Geitenwegen durch 
Borditeine abgejondert. An den Fahrbahnen ftanden bejondere Steine zum Aufſteigen 
der Reiter. Dieſe Vorkehrung war nötig, da man die Steigbügel nicht fannte. Dieje 
Erfindung wurde in Europa erjt im 4. Jahrhundert befannt. 

Die oben angegebenen fünf Hauptrouten bildeten die Hauptmafchen des römijchen 
Straßenneges, das durh Straßen untergeordneter Bedeutung in eine große Anzahl 
engerer Majchen zerlegt wurde. Man jchied die Straßen in Heer- und Provinzial- 
ftraßen, Gemeindewege, Fußpfade und Hohlwege. Der franzöfiiche Gelehrte Bergier hat 
die Gejamtlänge auf 10000 geographische Meilen geihäßt, eine Zahl, welche die neuere 
Forſchung als etwas zu hoch anfieht. Die Aufficht über diefes wichtige Gebiet lag 
bejonderen Kommijfionen ob. Es galt für eine ſehr hohe Ehre, mit der Oberaufficht 
(euratores) betraut zu werden. Die Unterhaltung erfolgte aus öffentlichen Mitteln und 
wurde in den meiſten Fällen dem Mindeſtfordernden übertragen. Julius Cäſar ordnete eine 
allgemeine Straßenvermeſſung an, ein Unternehmen, das erſt unter Auguſtus vollendet wurde. 

Hervorragende Verdienſte auf dem Gebiete des Straßenbaues fanden durch Er— 
richtung von Ehrenbogen einen ſichtbaren 
Ausdruck. So wurde im Jahre 27 v. Chr. 
Auguſtus in Rimini ein ſolcher Bogen er— — 
richtet. Aus gleicher Veranlaſſung errichette 
man Kaiſer Trajan einen Ehrenbogen in — 
Benevent. Mit dem römiſchen Straßenbau 
hängt auf das engſte die Ausbildung des 
römiſchen Poſtweſens, des cursus publicus, 
zuſammen. In den Zeiten der Republik wur— 
den die Regierungs-Depeſchen lediglich durch 
Eilboten (viatores) übermittelt. Zur Be— 27. Onerfahnitt riner Nömerfrahe. 
ichleunigung ihrer Beförderung wurde ein 
ausgebildetes VBorjpannwejen eingeführt. Die Entjtehung des eigentlichen cursus publiens 
fällt in die Kaiſerzeit. Auguftus wurde auch bei diefer Schöpfung von feinem Freund und 
Schwiegerjohn Agrippa thatkräftig unterftüßt. Das gejamte Straßenneg wurde in bejtimmte 
Wegeſtrecken eingeleilt. An diejen Teilpunften befanden fi Stationen, die man nad) ihrer 
Bedeutung in mansiones und mutationes unterfchied. Die Entfernung zwiichen je zwei 
mansiones, die nicht felten mit prächtig eingerichteten Wohngemächern der Kaiſer aus- 
geitattet waren, betrug eine Tagesreife. Die mutationes waren Futterftationen. Auf 
den Stationen befand fi die nötige Anzahl Pferde (etwa 40), damit jederzeit ein 
Pferdewechſel eintreten fonnte. Zum Ziehen der Wagen, die eine jehr verjchiedene 
Geſtalt aufwiejen, wurden Pferde, Ochſen, Mauleſel und Ejel benugt, der eigentliche 
Bojtreiiewagen, die rheda currens, fonnte 2 bis 4 PBerjonen aufnehmen. Alle Einzel: 
beiten des geſamten Betriebs waren auf das genauefte geregelt. Die oberjte Leitung des 
cursus publicus lag in den Händen des Praefectus praetorii. Die Geſchichte hat die 
von einzelnen hervorragenden Perjönlichkeiten auf den Römerftraßen zurüdgelegten 
Schnellfahrten verzeichnet. Cäfar namentlich war wegen feiner rajchen Reifen berühmt, 
nach Sueton legte er mitteld Wagen in einem Tage 148 km zurüd, d. h. aljo bei einer 
13 bis 14 ftündigen täglichen Fahrzeit etwa 11 km in der Stunde. Als durhichnittlich 
erzielte Gejchwindigfeit kann die von 6 bis 8 Meilen pro Tag bezeichnet werden. Im 
großen und ganzen diente der cursus publicus ausſchließlich Staatszwecken. Die Reijen- 
den waren Staat3beamte, Militärperjonen, Veteranen und folche Perſonen, denen aus— 
nahmsweije ein Fahrſchein (evectio) erteilt worden war. Die Unterhaltung diejer 
Bertehrseinrichtung Tag den Provinzbewohnern ob, die auch für die VBerforgung der 
Reijenden auflommen mußten. Die Belaftung der Betroffenen war eine jehr erhebliche, 
und hierauf ift e3 zurüdzuführen, daß im Gegenjag zu unferer Zeit nicht jelten Protefte 
gegen die geplante Durchführung des cursus publicus durch irgend eine Gegend von 
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deren Bewohnern erhoben wurden. Die Blütezeit des römiſchen Staatspoſtweſens war 
von der Mitte des 1. bis zum Schluffe des 3. Jahrhunderts. Zu jener Zeit erftredte ſich 
der cursus public us von dem Piktenmwall in Britannien bis zum Wendefreis des Krebſes 
und von den Säulen des Herkules bis zum Euphrat. 

Über das geſamte Hauptftraßenneg gab es Karten, Itinerarien, auf welchen 
alle Stationen aufgeführt waren. Am berühmteften von den auf uns gefommenen Karten 
it die Peutingerſche Tafel, fo genannt nad ihrem einftigen Befiger, dem Augsburger 
Stadtichreiber Konrad Peutinger (geft. 1547). Dieſer Karte liegt ein Jtinerarium aus 
dem 4. Nahrhundert zu Grunde, 

Der Niedergang und Zuſammenbruch des römischen Weltreichs übte erflärlicherweife 
auch auf die wichtige Staatseinrichtung des cursus publicus einen ungünjtigen Einfluß aus. 
Dur KaiſerLeo (457 6i8474 n.Chr.) erfuhr diejelbe bereits eine weitgehende Einſchränkung. 
Der cursus publiens ging zwar in der Folgezeit noch nicht völlig unter, und ſowohl die 
Merowinger wie die Meftgoten verjuchten die Vorteile, weiche dieje Einrichtung der Obrig- 
feit auf often der Provinzbewohner bot, zu erhalten, allein die Benugung fand nur 
zeitweilig ftatt, und diefer Umſtand mußte naturgemäß die Leiftungsiähigfeit bedeutend 
herabdrüden. Karl der Große jcheint ein Gejeß erlaffen zu haben, nad welchem für die 
fünigliden Kommiſſarien Stationen zu erhalten waren, der Poſt- und Fahrverkehr in der 
früheren Form erhielt ſich nicht. Erjt 1464, alſo am Ende des Mittelalters, wurde wiederum 
eine Staatepoft und zwar duch Ludwig XI (1461 bis 1483) in Frankreich eingerichtet. 

Während die Straßen in Europa das ganze Mittelalter hindurch viel zu wünjchen 
übrig ließen, trafen die jpanifchen Eroberer in dem neuentdedten Erdteil, in Amerika, 
in Beru und Mexiko auf zahlreihe, gebahnte und wohlerhaltene Straßen, auf denen 
in Peru eine gut organifierte Kurierpoft verfehrte. Die Straßen des Anfareiches, 
beionders die in einer Länge von 400 bi8 500 Meilen hergeftellte große Inkaſtraße, 
find geeignet, auch heute noch unjere Bewunderung zu erregen. Der Straßenförper war 
aus mächtigen Haufteinen und jorgfältig aneinandergefügten Dedplatten hergeitellt. Auf 
außerordentlich großen zufammenhängenden Streden ijt dieje Straße in die Felſen ein- 
gehauen. Uber die Flüffe und tiefe Schluchten führten hängende Brüden, deren Trage: 
fonftruftion aus Weidengeflecht hergejtellt war und deren Fahrbahn durch Bohlen gebildet 
wurde. In Entfernungen von 2'/, bis 3 Meilen befanden ſich Unterkunftsräume für die 
jtet3 bereitftehenden Poſtläufer. Auf diefen Straßen wurden Tagesleiftungen von 36 
bis 40 Meilen erreicht. Gleich dem römijchen cursus publicus dienten auch diefe Ein— 
richtungen lediglich dem Staatsinterefje. 

Auf die Inkas von Peru glaubt man auch die Überrefte ſehr ſchöner Straßen zurüd- 
führen zu können, welche man auf der Llano dei Pullal, deren Höhe die des Pic von Teneriffa 
überfteigt, aufgefunden hat. Dieje Straßen find von großen behauenen Steinen begrenzt, und 
Nlerander von Humboldt ftellte jie auf eine Stufe mit den beften Römerjtraßen Jtaliens, 
Galliend und Hiſpaniens. Die Fahrbahn ift vollftändig eben und hat auf eine Länge von 
6 bis 7 franzöfiichen Meilen die gleiche Richtung. Die Spuren desjelben Weges glaubte 
Alerander von Humboldt bei Saramorca, 120 Meilen jüdlid von Ajjuay wiedergefunden zu 
haben, und die Anficht herrſcht, daß die Strafe nach Cuzco führte. 

An der Nordküſte von Columbia in der Sierra Nevada hat man die Überbteibfel bon 
Straßen der Arhuaco-ndianer aufgefunden. Diele alten gepflafterten indianiichen Straßen, 
die von Malinga la Nueva ausgehen, beftehen aus behauenen runden Gramitblöden von 
40 cm Länge und 20 cm Breite, und drei joldhe Steine liegen nebeneinander, Das Ganze 
iſt durch Kantſteine eingefaßt. Dieſe Straße zieht ſich in ſchnurgerader Richtung zwei Stunden 
weit bin und geht über ein 300 m hohes Hügelland. Wahrjcheinlich führte diejer Weg nad) 
einem zur Abhaltung von seiten umd religidien Zeremonien dienenden Berjammlungsort. 
Eine eben jolche Straße iſt zwijchen Mamatoco und Minca vorhanden. Auch noch an anderen 
Stellen hat man im Gebirge Spuren derartiger Straßenanlagen, deren Breite 3 bis 4 Fuß 
beträgt, gefunden. Brüden find gleichlalls vorhanden, fünnen jedoch nur von Menichen und 
Hunden pafjiert werden, Pferde und jonftige Saumtiere müſſen die Furten benußen. 

In den meiiten Diftrikten Amerifas blieb für lange Zeit die Benugung von Laft- 
tieren im Gebrauch. In Nordamerika entitanden erſt nach 1800 die erften Straßen und 
zwar nach der Methode von Mac Adam, auf welche bei Bejchreibung des engliichen 
Straßenwejens in neuerer Zeit zurüdzufommen fein wird. 
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An Europa blieben bi3 über die Mitte des 18. Jahrhunderts hinaus die Weges 
verhältnifje im allgemeinen jehr traurige. In Brabant und Flandern ging man zuerjt 
damit vor, dem Wegeförper eine fejte Beichaffenheit zu geben. In Deutichland erwies fich 
die Kleinftaaterei erflärlicherweije als ein jehr hemmendes Element in der Förderung eines 
durchgehenden einheitlihen Wegeneges, welche Beitrebungen in Frankreich, begünftigt 
durch die Zentralijation der Staatögewalt, neben welcher die Verwaltung der einzelnen 
Staatägebiete bis zur Revolution eine jehr dezentralifierte war, einen viel günjtigeren 
Erfolg aufwieſen. Der erjte franzöfiiche kunſtgemäße Straßenbau fan im Jahre 1556 
zur Ausführung, ohne jedoch zunächft weitere Anlagen diefer Art nad fich zu ziehen. 
Der Wegekörper der genannten Straße ward in einer Breite von 2,5 Toijen = 4,87 m 
aus Steinmaterial hergejtellt, die Seitenflähen biieben in ihrem lojen Naturzujtand. 
Die unabläffig erlaffenen Mandate der Könige bewirkten wenigſtens jo viel, daß das 
Land mit einem zufammenhängenden Ne von Straßen und den erforderlichen Brüden 
überzogen wurde. Im Jahre 1576 wurde die Benugung der Poſt, die bis dahin aus— 
ſchließlich ftaatlihen Zweden diente, den Privatperjonen freigegeben, 1605 wurde dieje 
privatjeitige Benutzung auch auf die Beförderung von Perſonen und Gepädjtüden aus» 
gedehnt. Die Beichaffenheit der Straßenoberfläche war jedoch noch während langer Zeit 
eine ziemlich primitive, und der Hauptunterjchied zwilchen den fogenannten „grands 
chemins‘ und den Straßen untergeordneter Bedeutung bejtand lediglich in der verjchiedenen 
Breitenabmeffung. Erſt mit dem 17. Jahrhundert begann eine merkliche, jedoch jehr 
langjame Beſſerung. Heinrich IV. 
(1589 bis 1610) übertrug jeinem , 
Minijter Sully das Amt eines Ober- 
aufjehers über alle Straßen. Sully 
ſchlug dem König vor, jährlich eine h — — — 
gewiſſe Summe auf die Wege zn 7 W — —R N 
verwenden. Im Jahre 1600 wurden 28. Franzäffcher Strafenunterban. 
für diefen Zwed 18000 Franf aus- 
geworfen, 1606 betrug die Summe bereit? 3 Millionen. Colbert führte das von 
Sully Begonnene weiter. Nicht jelten wurden befondere Maßregeln ergriffen, jo bei 
dem Bau der Strafe von Paris nad Orleans, einer der erjten gepflafterten Straßen 
Franfreihe. Der Bau begann 1675, die Fuhrleute, welche gewöhnlich Wein von 
Orleans nach Paris brachten und leer zurüdfuhren, mußten Sand und Pflajterjteine 
auf ihre Karren laden und fie nad) der Stelle bringen, an welcher an dem Wege gebaut 
wurde. Die Mehrzahl der Wege blieb jedoch auch jegt noch in einem wenig befriedigenden 
Buftande, an dem die Unterhaltungsweife der Straßen durch Frondienſte einen nicht ge- 
ringen Anteil hatte. Sämtliche Landbewohner von 16 bis 65 Jahren mußten 20, 30, 
in manchen Gegenden 40 Tage im Jahre unentgeltlih an der Herjtellung der Straßen 
arbeiten, und die nächitgelegenen Gemeinden mußten ‚die Arbeiter verpflegen. Als die 
Berarmung der Landbewohner zu jehr zunahın, wurde endlich im Februar 1776 der 
Frondienjt abgeſchafft und an dejien Stelle eine allgemeine Geldſteuer eingeführt. 

In Deutichland war feit 1516 eine Pofteinrichtung vorhanden, die Franz von Taris 
übernommen hatte. Die von den Poſten benugten Straßen erhielten den übrigen 
gegenüber eine erhöhte Bedeutung, und ihrer Beichaffenheit mußte naturgemäß eine 
weitergehende Beachtung wie früher zugewandt werden, doch war dieje Pflege zunächit 
noch eine jehr wenig weitreichende. Der übliche Einwurf von Reifig und Steinen in 
etwaige Vertiefungen bezeugt zur Genüge den tiefen Stand der Straßenbautechnif. Der 
Dreigigjährige Krieg wirkte in diefer Beziehung jehr nachteilig, und jo iſt es zu erklären, 
daß erit jeit der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts eine Wandlung zum Guten zu 
bemerfen ijt. 

Zu diefem Zeitpunkte begann man in Europa erft wieder mit dem Ausbaue bejteinter 
Straßen außerhalb der Städte, und zwar ging die Anregung von Fürſten aus, welche 
in der Nähe ihrer Hauptjtädte breite Wege mit jchmalen Steinbahnen und jtattlichen 
Baumreihen heritellen ließen. Für den Straßenunterbau fam zunächſt namentlich die 
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alte franzöfifhe Bauweiſe in Betracht, welche in Abb. 28 veranjchaulicht iſt. Hierbei 
wurden auf einer Unterlage von großen flahen Steinen kleine zerjchlagene Steine und 
auf dieje zerichlagene Kiejel aufgebradt. Die lebte Lage wurde an der Oberfläche ge- 
mölbt, damit das Wafler abfliegen konnte. Die Breite der Fahrbahn betrug etwa 5 m. 
Ühnliher Bauart waren die Straßen in Ofterreich und Preußen. Die auffommenden 
„Wegeordnungen, Straßen» und Wegereglement3“ beichäftigten fich jedoch in der Haupt- 
fache mit der Breitenbejtimmung und mit der Freihaltung der Wege von Bäumen und 
Gebüſch, ſowie mit den 
= Ta. Forderungen von Seiten— 
gräben und Durchläfien. 
Was dem Straßen 
bau hauptſächlich mangelte, 
war eine rationelle Her— 
ftellungsweije. Neben den 
franzöfiichen Ingenieuren 
it in erfter Linie dem 
berühmten englijchen In— 
genieur Telford die Lö- 
jung diejer Aufgabe zu dan— 
ten. Derjelbelegte 1200km 
Hauptwege an und baute 
über 1200 Brüden, von 
denen viele allerdings un— 
bedeutend find, unter wel- 
hen fi jedoch auch jehr 
bedeutende Werfe, wie die 
Menai- und Cornwah— 
brücke befinden. Namentlich 
für Schottland erwiejen ſich 
die Telfordihen Bauten 
von weittragendem Einfluß 
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geweſenen Straßen waren 
in den Jahren 1715 und 
1745 von Soldaten her— 
geſtellt worden. Dieſelben 
wurden im allgemeinen 
wenig benutzt, denn die 
Hochländer waren ſtolz da— 
——— rauf, Fiſcher, Jäger oder 

29. Solyebrüce über die Albula am SAchynpaßi. Viehdiebe zu ſein, und 
dankten Gott dafür, daß 
in ihren Adern kein Tropfen von dem Blute der Marſchbewohner floß, ſie benutzten 
lieber die alten ſogenannten Cattle tracks längs der Berge. In dieſe Lebensweiſe griffen 
Telfords große Straßenbauten mächtig ein. Bei ihrer Ausführung lernten die Leute 
arbeiten und gute Werkzeuge gebrauchen, Werkzeuge, von deren Borhandenjein fie bisher 
feine Ahnung gebabt hatten. Der zulett erwähnte günftige Einfluß der Ausführung großer 
Ingenieurwerke läßt fich in vielen Fällen nachweiſen und darf nicht unterjchägt werden. 
Der engliihe Straßenbau erfuhr in unferem Jahrhundert durh Mac Adam (1820) 

eine weitere Förderung. Nach diefem fchottiichen Ingenieur haben die mafadamijierten 
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Straßen ihre Bezeichnung erhalten, obgleich der Genannte in Wirktichfeit nicht der 
Erfinder dieſer Straßenbaumweije ift, die bereit3 früher in verfchiedenen Ländern, fo 
namentlih in Schweden, zur Anwendung gefommen war. Mac Adam erwarb fi durch 
die Berbefjerung des engliihen Straßenbauweſens große Verdienſte. Die jogenannten 
mafadamijierten Straßen bejtehen nur aus Heinzerjchlagenen Steinen ohne einen aus 
größeren Stüden hergeftellten Unterbau. Batterjon bildete diefe Methode weiter aus. 

Die im Jahre 1747 gegründete Ecole des ponts et chaussöes, deren erjter Direktor 
der Ingenieur Perronet war, trug zur Hebung der techniichen Fächer ganz außerordentlich 
viel und jo auch zur Förderung des Straßen: und Brüdenbaues bei. Frankreich wurde 
mit einer ftattlichen Anzahl von Heerftraßen bedacht. Durch die Revolution trat auch auf 
diefem Gebiete ein Stillftand ein, welhem Napoleon wiederum ein Ende bereitete. Waren 
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es auch meiftens zumächit militärische Gründe, welche den Anftoß zu den ausgedehnten 
Straßenbauten gaben, jo war doc diejer Herrjcher viel zu weitihauend, um nicht die 
große allgemeine Bedeutung guter Verkehrswege zu erfennen. Nicht nur in Frankreich, 
jondern aud in allen jenen Gebieten, welche in die Hände diejes Eroberers fielen, ent- 
ftanden neue Straßen. Anzuführen find die Berbindungen zwiſchen Grenoble und Briangon, 
von St. Ejprit nad) Turin über den Mont Genevre, von Antwerpen nach Amjterdam, 
verjchiedene Straßen in Deutjchland, von Bordeaur nah Bayonne, von Nizza nah Rom, 
von Öenua nad Piacenza, von Spezzia nad Porto-Venere, von Florenz nah Parma, 
von Savona nad Aleflandria, von Carcare nah Ceva, von Genua nah Novi, vom 
Mittelländischen zum Adriatiichen Meere. Unter den zahlreichen auf Napoleons Anregung 
geichaffenen Straßenbauten nehmen die Alpenjtraßen, namentlich die Straße über den 
Simplon, den erjten Rang ein. 

Wie in fo vielen anderen Landjtrichen, jo waren auch in der Schweiz die Kunſt— 
ftraßen mit dem Zurüddrängen der Römer ihrem Verfall entgegengegangen. Erſt im 
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10. Jahrhundert begann fich der Straßenbau hier wieder ganz allmählich zu regen. Durch 
die Wallfahrten nach bejtimmten Gnadenorten und namentlich durch die Pilgerfahrten 
und Kreuzzüge erlangten die Verkehrswege in dem Wipenregionen wieder eine größere 
Bedeutung. Außerordentlich zahlreich find die an die Alpenftraßen und an die Tiroler 
Päſſe fih anfnüpfenden Erinnerungen. Auf diefen Bergübergängen z0g eine große Zahl 
deutjcher Fürjten nad) Italien; Pipin überjchritt die Alpen, um dem Papſt Stephan IIL 
zu Hilfe zu eilen, Karl der Große brachte die Kaiſerkrone mit, als er in die Lombardei 
eingefallen war und das Römiſche Reich Deuticher Nation begründet hatte. In einem 
Dorfe an der Fernitraße jtarb Lothar der Sadjie, ala er nad Wiederherftellung des kaiſer— 
lihen Anfehens aus Italien heimtehrte. Kaifer Ludwig der Bayer zog diefen Weg, und 
Konradin jchlug die gleiche Straße ein, als er nach Neapel reifte, um in dem „Lande 
der Eehnjucht“ unter dem Beile jein Leben auszuhauchen. Tauſende jener Ritter, die 
das Kreuz genommen hatten, zogen unter Bonifaz von Montferrat über den Mont Genis 
und unter Balduin von Flandern über die Tiroler Päſſe nad) Venedig. Jahrhunderte 
jpäter fanden an diefen die Kämpfe eines mutigen Volkes gegen den gewaltigen Unter— 
drüder der europäiſchen Nationen ftatt. 

Bis zum Beginn unferes Jahrhunderts blieben die Alpenftraßen durdgängig in 
einer jchlechten Beichaffenheit. Nur die Fernſtraße wurde ſchon im 16. Kahrhundert in 
fahrbaren Zuftand verjeßt. Für die großen Armeebewegungen über die Alpen mußten 
ganz außerordentliche Hilfsmittel angewandt werden. Im Mittelalter wurde der Fracht: 
verfehr faſt ausschließlich durch Saumtiere beichafft. Es galt als ein gewagtes Unter— 
nehmen, die Alpen anders ald mit Maultieren oder Saumrofjen zu überjchreiten. Die 
Unterhaltung der Bergpäffe war jehr mangelhaft. Sie wurde von den Amvohnern 
fümmerlich bejorgt und gefchah meiftens als Gegenleiſtung für kaiferlihe Privilegien. 
Un den großen mittelalterlichen Hauptitraßen enttvidelte fich ein ganzes Syjtem von Geleits- 
rechten, Zöllen, Fürleitrechten, Wegerechten, Lad- und Abladrechten und Suctenrechten. 

In Graubünden gelangten dieje Rechte in den Beſitz von jogenannten Portens- 
Gemeinden, welche das ausichließliche Recht des Transportes von Waren und Reifenden 
in Anſpruch nahmen und dafür die Straßenunterhaltung bejorgten. Abb. 29 zeigt 
eine Partie der von Thufis längs der Albula nach Tiefenfaften führenden Kunit- 
ftraße dieſes Kantons und zwar die Solysbrüde über die Albula am Schynpaß. 
Um Albulapafie wurde im Jahre 1696 über dem Bergünerftein ein Stück Straße 
in den Felſen geiprengt, welche Arbeit deshalb beionders bemerkenswert ift, weil bei 
diefem Anlaſſe zum erjtenmal das Bulver zum Sprengen beim Straßenbau ver— 
wandt wurde, 

Seit dem Jahre 1797 wendete General Bonaparte dem Simplon feine ganz be= 
fondere Aufmerfjamkeit zu. Die Ausführung diejer erjten modernen Kunſtſtraße über die 
Ichweizeriichen Berapäffe wurde am 7. September 1800 von Frankreich, Italien und Wallis 
als gemeinjames Werf beichloffen. Wallis beteiligte fih an diefem Unternehmen durch 
die Übernahme von Frondieniten. Die Koſten der 182 km langen Strede vom Genfer 
See bis an den Lago maggiore wurden zu 12116000 Franf veranjchlagt. Bereits 
im Jahre 1805 fonnte das Werf feiner Beitimmung übergeben werden. Während fünf 
Sommer waren 5000 Arbeiter mit dem Bau beichäftigt, 611 größere und Fleinere Brüden 
und 525 m Tunnel wurden ausgeführt. Die Simplonftraße ift die Schönste und koſtbarſte 
aller ſchweizeriſchen Alpenftraßen, und das Andenken ihres Entwerfers, des Divifionde 
Inſpektors Ceard, verdient erhalten zu bleiben. Der höchſte Punkt der Strafe Liegt 
2010 m über dem Meere. 

Ein Erfordernis all jener Straßen, welche die Schneeregion erreichen oder Schnee- 
jtürzen (Qawinen) ausgejegt find, ift die Erbauung von Galerien. Dieje Galerien werden 
entweder im die Felſen geiprengt oder gemauert (Abb. 31), vielfach zeigen diefelben beide 
Baumeilen. In gewiſſen Abjtänden werden in der freiliegenden Galeriewand Offnungen, 
Feniter, hergeitellt, um dem Gange Licht zuzuführen. Die gleiche Konftruftion zeigt die 
jährlih von Taujenden Tourijten benugte, am WBierwalditätter See entlang führende 
Arenitraße, von welcher Ubb. 30 einen der befanntejten Teile wiedergibt. 








32. Die Stilfferjochrahe von der Fransenshöähe aus gelchen. 
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Die Strafe über den Mont Eenis verdankt ebenfalls Napoleon J. ihre Entftehung. 
Der Entwurf rührt von dem Ingenieur Dauffe her. Dieje Straße, deren Länge ungefähr 
9 Stunden beträgt, hat einen Koftenaufwand von fait 5 Millionen Mark erfordert. Auf 
derjelben wurde im Jahre 1812 Papſt Pius VII. von Gendarmen nad dem ihm von 
Napoleon angewieſenen Ort Fontainebleau geleitet. 

Bereits früher ala die vorftehend genannten Alpenſtraßen war eine andere Gebirgs- 
ſtraße entitanden, welche aus dem Etjchthal in Tirol über das Stilffer Jod durch das 
Beltlin längs dem Comer See nah Mailand führt. Dieſe Verbindung würde unter 
Raijer franz I. (1745 bis 1765) begonnen. Für ihre Entjtehung waren ebenfalls in erjter 
Linie militärische Geficht3punfte maßgebend. Dieje Schöpfung ift ein Werk der Ingenieure 
Domigani und Dominici. Taufende von Arbeitern waren drei Jahre lang an dem Werfe 
beichäftigt. Vielfach hingen diefelben während der Arbeit an Striden oder jchwebten auf 
fleinen Stellagen über den Abgründen. Die malerijhiten Bartien der Straße befinden 
fih bei Trafoi und Bormio. Abb. 32 zeigt das Bild, welches die Straße von der 
Franzenshöhe aus gewährt. Bei Bozen vereinigt fich die Stilfſerjochſtraße mit der großen 
Straße, welde von Innsbruck über den Brenner nah Stalien führe. Die von der 
Stilfſeriochſtraße erreichte Paßhöhe übertrifft die der übrigen Alpenſtraßen. E3 Liegt 
der höchſte Punkt der Simplonftraße 2010 m, der Bernhardinitraße 2063 m, der Mont: 
Genisftraße 2071 m, der St. Gottharditraße 2114 m, der Splügenftraße 2117 m, der 
Aulierjtraße 2287 m, der Septimerftraße 2311 m, der Straße über das Stilffer Joch 
2930 m über dem Meeresipiegel. 

Der Bau der Splügenftraße ijt als ein denfwürdiges Ereignis in der Ingenieur— 
welt zu bezeichnen, da bei demjelben infolge des ungemein fteil abfallenden Bergteiles 
auf italienifcher Seite vom Splügenpaß bis nad Chiavenna ganz außerordentliche 
Terrainjchwierigfeiten zu überwinden waren, Um einer gänzlichen Ablenkung des Ver- 
fehres von ihrem Gebiete vorzubeugen, jchritten die inneren Kantone der Schweiz zur 
Ausführung der Gottharditraße. Dieje Straße (Abb. 31) erfreute fich ihrer Felſen— 
gewölbe und ihrer ſchwindelnden Brüden wegen, wie nicht minder infolge ihrer fühnen 
Sprengungen und ihrer fünftlihen Linienführung einjt eines hohen Ruhmes. In dem 
Fahre ihrer Bollendung (1830) fand auf engliihem Boden jenes weltbewegende Ereignis, 
die Eröffnung der Bahn von Liverpool nah Mancheſter, ftatt, das wenige Jahrzehnte 
jpäter auch in der Schweiz Schienenwege entitehen ließ, die gleihfam mit magnetischer 
Kraft den Verkehr an ſich zogen und den Alpenſtraßen einen nicht geringen Teil ihrer 
Bedeutung entzogen. 

In Deutichland datiert der moderne Straßenbau aus dem Anfange dieſes Jahr— 
hunderts, die Klagen über jchlechte Wege gehörten bis dahin zu den alltäglichen Er- 
icheinungen. So beichwerte fi ein Neifender, der den 1784 neneröffneten holfteinischen 
Kanal (Eiderfanal) in Augenichein nehmen wollte, über die barbarijchen Wege in Holjtein 
und äußerte den frommen Wunſch, daß denen, die fie vernadlälligten, auferlegt werden 
möchte, fie zu befahren, damit ein gewiſſer Teil ihres Körpers fie beim Durchſtoßen 
belehre, was Gemeinnüßigfeit und Menichlichfeit von ihnen forderten. 

Auf Napoleons Geheiß wurde im Jahre 1804 die Straße von Mainz nad Koblenz 
und 1806 eine jolche von Mainz nah Meg gebaut, 1809 wurden Ehaufjeen von Mainz 
nach Baris, von Nymmwegen nad) Bajel, von Mainz nad Straßburg und von Oppenheim 
nad Kreuznach angelegt. 

Ebenjo fam auf Napoleons Befehl die Heerſtraße zwiichen Wejel und Hamburg zur 
Ausführung. Durch diefe Straße jolte eine ſchnelle Verbindung mit den nördlichen 
Departements gejchaffen werden, Napoleon erteilte 1811 den Auftrag zu den Arbeiten, 
die unter dem Diviſions-Inſpektor Tarbe begannen. Die Straße wurde über Scharnbed, 
Dülmen, Münjter, Telgte, Iburg, Osnabrüd, Bohmte, Diepholz, Baſſum, Bremen, Otters- 
berg, Rothenburg, Tojtedt und Harburg nah Hamburg geführt, Innerhalb zwei Jahren 
wurde der Bau vollendet. Abb. 33 zeigt den Ouerjchnitt dieſer Straße etwa 7 km weitlich 
von Harburg. Uber die beiden Elbarme wurden große hölzerne Brüden gejchlagen. 
Später wurde die Straße von Wejel nad Venlo verlängert. 
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Bon den fonftigen zahlreichen in unferem Jahrhundert in Europa zur Ausführung 
gefommenen Straßen jei noch der folgenden Erwähnung geihan, die zu den intereflantejten 
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beſitzt eine Breite von 4,75 bis 7,58 m. 
Für das Ausweichen zweier fich begegnender Wagen find bejondere Ausweichitellen vor- 
geiehen. Der größere Teil der Arbeit beitand aus Felſenſprengungen, die direft vom 
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Strome aus vorzunehmen waren. Für die Arbeiter wurden auf Schiffen Gerüfte erbaut, 
von welchen aus jie die Bohrlöcher in das Gejtein einzuarbeiten hatten. Im Jahre 1837 
fonnte ein Teil der Straße dem Verkehre übergeben werden. 

Die Volltommenheit des heutigen Chaufieebaues ift befonders durch die Anwendung 
von Chaujjeewalzen erreicht worden. Durch die Walzung wird die Straßenoberfläche 
fefter und jomit dauerhafter, und hierdurch findet eine außerordentliche Schonung der Zug- 
tiere und der Fuhrwerke ftatt, da diejelben nicht, wie früher jehr allgemein üblich war, 
die loſe liegende Steinjchüttung feitzufahren nötig haben. Die erſten Walzverjuche gehen 
zwar bis zum Jahre 1787 zurüd, doch fam die Walze erjt jeit 1830, namentlich durch die 
Bemühungen des franzöfiichen Ingenieur Bolonceau, in größerem Umfange zur An— 
wendung. Während früher zum Ziehen der Walzen ausichlieglich Pferde benutzt wurden, 
wird jetzt bei größeren Arbeiten meiftens von Dampfwalzen Gebrauch gemadt, da mit 
denjelben eine etwa 30 ®/, größere Leijtung erzielt werden fann. Auf die Urt des Walz- 
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verfahrens und auf die dabei benutzte Dampfitraßenwalze können wir hier nicht näher 
eingehen. 

Noch andere Maſchinen fommen bei dem modernen Wegebau zur Anwendung. So 
benugt man zum Abjchlämmen der Steinbahnen Straßenabihlämmmajhinen und 
Straßenfehrmajhinen. Zur Herjtellung des Steinjchlages dienen Steinbrechmaſchinen, 
daneben ift jedoch das Schlagen mit der Hand noch vielfach in Gebraud). 

Für mande Gegenden, jo namentlich für Niederdeutihland, haben die Klinker— 
chauſſeen eine erhöhte Bedeutung erlangt. Man verjteht unter Klinkern Badjteine, die 
bis zum Sintern gebrannt find und daher eine größere Wetterbejtändigfeit und Feitigkeit 
als Ziegelſteine befigen. Die Klinferchauffeen werden in der folgenden Weije hergejtellt. 
ID 
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Auf einer Sandbettung von 30 bis 40 cm Stärke, die dur Walzen und Rammen ge- 
dichtet wird, werden die Klinker verjegt, und zwar an den Fahrbahnfanten die Reihen 
parallel mit dem Randfteine und dazwiſchen rechtwinfelig zur. Straßenrichtung. Die 
Berjegung erfolgt im Verbande, d.h. in der Weile, daß die Fugen gegeneinander ver- 
ſchoben find. Abb. 35 zeigt diefe Anordnungsweife. 

Statt der Klinker werden neuerdings vielfach Pflafterfteine verwendet, ein Zeichen 
des zunehmenden Volfswohlitandes, der e3 erlaubt, nunmehr felbjt die Berbindungswege 
zwiichen den einzelnen Orten in einer Weiſe herzujtellen, deren Kojten früher nicht einmal 
für das Innere der Ortichaften erſchwungen werden konnten. 

Bei den Chaufjeen unterjcheidet man wie bei den ftädtiichen Straßen die 
eigentliche, in der Mitte Liegende Fahrbahn und die Seitenwege. Erfordert der Ver— 
fehr nicht die Befeftigung der Fahrbahn in ganzer Breite, fo läßt man einen Teil 
unbefeftigt liegen, welden man als Sommerweg bezeichnet. Der Sommerweg bietet 
den Vorteil einer — Benutzung 2. Reitpferde und unbeichlagene Zugtiere, und 
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derjelbe wird bei trodenem Wetter mit Vorliebe von dem leichteren landwirtichaftlichen 
Berfehre aufgejucht. 

Die üblihen Straßenbreiten für Chaufjeen mit Objtbäumen find die folgenden: 
Steinbahn 3,5 bis 7,0 m, Sommermweg 3,2 bi 5,3 m, Fußweg 2,0 bis 2,9 m, Gefamtbreite 
8,7 bis 15,2 m. Diefe Maße ſchwanken je nach der Bedeutung des Verkehres und den 
Berhältnifjen der einzelnen Länder. 

Da die von den Zugtieren bei gleicher Schwere des zu ziehenden Wagens auf: 
zuwendende Kraft um jo größer wird, je rauher die Fahrbahn ift, fo wird umgefehrt bei 
gleicher Kraftaufwendung die zu ziehende Laſt um jo größer gewählt werden können, 
je glatter die Fahrbahn für die Wagenräder ift. Daher ift bei einer Eijenbahn das 
Verhältnis zwijchen der Kraftaufwendung und der bewegten Laſt am günftigiten. Man 
hat in neuerer Zeit begonnen, diejen Vorteil auch auf den Landſtraßen auszunugen, und 
zu diefem Zwecke auf den legteren Schienen gelegt. Hierdurch reiht fich der Entwicke— 
lungsgang gewiſſermaßen wieder dem griechiſchen Straßenbau, mit feinen in die Felſen 
eingearbeiteten Geleiſen an, nur daß die modernen eifernen Schienen den antiken jteinernen 
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Rinnen durch die Verringerung des Zugmwiderftandes außerordentlich überlegen find. Die 
eriten Verſuche mit derartigen Straßengeleifen find in Deutfchland von dem Baurat 
Gravenhorit in der Provinz Hannover angeftellt worden, wofelbjt im Jahre 1894 
zwiſchen Stade und Hollern die erjte Geleisjtraße hergeftellt wurde. 

Die Abb. 36 u. 37 veranfchaulichen die Unordnung eines jolchen in einer Land» 
ftraße verlegten Straßengeleijes. 

Hinfichtlich der Unterhaltung der Landitraßen unterfcheidet man das Dediyitem 
und das Flickſyſtem. Bei erjterem erfolgt die Befeftigung des Kleingejchläges mittels der 
Dampfwalze, bei der Ießteren Unterhaltungsweife wird die Befeitigung des Einbettungs- 
material® dem über 
dasjelbe hinweggehen- Kr 
den Berfehr überlafien. 
Das erftere Syſtem ver- 
dient den Vorzug, da 

hierbei die Bean- 
ſpruchung der Bugtiere 
und der Fuhrwerfe eine 
viel geringere ift. 

Was die jonftigen 35. Eugnots’Dampfwagen, 1769. 

Urbeiten zur Her— 

ftellung von Straßen anbetrifft, jo fommt von diefen in erfter Linie da3 Tracieren 
derjelben in Betradt. Man verjteht hierunter die Feitlegung der Straßen ſowohl in 
Bezug auf ihre Richtung wie auf ihre Höhenlage unter Berüdfichtigung der natürlichen 
Geftaltung des Geländes. Während dieje Arbeit in einem flachen Gelände eine ver: 
hältnismäßig wenig Mühe erfordernde ift, bedingt fie in gebirgigen Gegenden nicht nur 
eine große Übung und Erfahrung, fondern auch einen großen Zeitaufwand. Die Straße 
muß, um die Erd- und Felsarbeiten auf das geringite Maß einzuichränten, möglichit dem 
Gelände angepaßt, und fie muß anderjeit3 jo geführt werden, daß ihr Gefälle nicht das 
zuläffige Maß überjchreitet, da 
ſonſt die Zugtiere zu jehr an- 
geftrengt werden. Diejelben 
Bunfte, welche bei dem Straßen: 
bau zu beachten find, müſſen 
auch bei dem Eijenbahnbau be- 
rüdjichtigt werden. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, wird 
daher auf das Kapitel „Eijen- 
bahnen“ verwiejen. 





Straßenmotoren (Auto— 
mobilen). 


Seit langer Seit ift man 
bejtrebt, die Benugung der 
Landitraßen durh Kraftma— 39. Erevithiks Fondener Sirafenlohometine, 1808. 
ſchinen zu ermöglichen, ohne 
befondere Geleife in diefelben betten zu müſſen. Dieje Bejtrebungen laſſen fich bis in 
die Kindheit der Dampfmaschine zurücverfolgen. So hegte bereit? Savery die Anficht, 
daß die Dampffraft zur Bewegung von Wagen müſſe ausgenugt werden können. Der- 
jelben Anfiht war Dr. Robijon, dem James Watt mancherlei Anregungen zu danfen 
bat. In Frankreich baute Eugnot eine ſolche Machine, die 1769 die Gaſſen von Paris 
durchfuhr und welche Abb. 38 veranichaulicht. Dieje Machine war jo mangelhaft, daß 
fie nur 15 Minuten lang arbeiten fonnte. Troß der vorgenommenen Verbefjerungen 
blieb die Benugung der Majchine jo gefährlih, daß fie in den Straßen nicht verwandt 
werden fonnte. Die Ingenieure Symington und Watt arbeiteten, jedoch vergeblich, 








70 Straßenmotoren. : 
an der Bervolllommnung diejer Fdee. In Amerika waren e3 namentlih Read (1790) und 
Evang, die dem Straßendampfwagen große Beachtung zumwandten. Im Jahre 1804 be- 
wegte fich des letzteren Straßenlofomotive durch die Straßen Philadelphias. Von diejem 
Ingenieur rührt die nachjtehend wiedergegebene Prophezeiung her: „Die jegige Generation 
will fi mit Kanälen be— 
gnügen, die nächſte wird 
Eijenbahnen und Pferde 
vorziehen, aber ihre auf- 
geflärteren Nachkommen 
werden meinen Dampf- 
wagen als die voll: 
fommenfte Transport— 
weije anwenden.“ Der 
ſchlechte ZuftandderStra- 
Ben jener Zeit trug nicht 
wenig zu den geringen 
Erfolgen der Straßen- 
lofomotiven bei. Im 
Sabre 1802 baute der 
Ingenieur Trevithif 
eine Dampfdroſchke. Die: 
jelbe erregte in London 
viel Aufſehen; aber troß 
u — aller vorgenommenen 

40. Condoner elehtrifches Cab. Verbeſſerungen blieb ſie 
unvollfommen. Abb. 39 
zeigt die Form der aus dem Jahre 1808 ſtammenden Londoner Straßenlofomotive. 

Die Unvolltommenheit der damaligen Straßen hatte mancherlei Defekte an den 
Keſſeln und den übrigen Teilen der Straßenlofomotive im Gefolge, wie auch umgefehrt 
deren großes Gewicht die Straßen ſtark mitnahm. Man ſuchte dem letzteren Übelſtande 
durch Berbreiterung der Radreifen 
zu begegnen, was zur Konſtruk— 
tion der Dampfitraßenwalzen 
führte. Die in diejer Zeitperiode 
entjtandenen Eijenbahnen thaten 
den Bejtrebungen zur Ausbildung 
von Straßenlofomotiven ftarfen 
Abbruch. Der lette Betrieb diejer 
Art wurde im Jahre 1833 ein- 
geſtellt. 

Die großen Vorteile der me— 
chaniſchen Betriebskraft: größere 
Regelmäßigkeit und Beſchleuni— 
gung der Fahrt, bequemere und 
eraftere Einrichtungen, feine Be— 
läſtigung durch Ausdünſtungen der 
Zugtiere, ſaubere Straßen, laſſen 

41. Amerikaniſcher elektriſcher Wagen. es erklärlich erſcheinen, daß man 

bei vorgeſchrittenem Maſchinen— 

bau einer Ausnutzung mechaniſcher Kräfte für den Fuhrverkehr wiederum näher trat. 

Unferer Zeit jcheint es vorbehalten zu fein, das jchwierige Problem jeiner Löſung 

einen bedeutenden Schritt näher zu bringen. Im Jahre 1873 traten in Frankreich neue 

Konitruftionen von Dampfitraßenwagen auf. Bollee in Le Mans baute drei Dampf: 
omnibuffe, welche auf der Straße nach Paris in Betrieb gejeßt wurden. 
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Seitdem ift auf diefem Gebiete eine überraſchende Thätigkeit entfaltet worden. 
Namentlich in Frankreih und Amerika ift den Automobilen, mit welchem Ausdrude die 
Straßenmotoren vielfach bezeichnet werden, eine ungewöhnlich große Beachtung gejchentt 
worden, und die Benugung derartiger Wagen hat in dieſen Ländern bereits einen jehr 
bedeutenden Umfang angenommen. An Deutichland ift diefe Benugung in ftetem Wachjen 
begriffen. Der Daimlerfhe Motor ift dem Bau diefer Wagen jehr zu nuße ge— 
fommen, wird diefer im Jahre 1885 von dem deutſchen Ingenieur Daimler erfundene 
Motor doh auch im Auslande in ausgedehnter Weife zu dem vorliegenden Zwecke 
verwendet. Unter Benußung eines jchnell laufenden derartigen Benzinmotord wurde bei 
einer Wettfahrt in Frankreich im Jahre 1895 der Weg von Parts nah Bordeaur und 











42. Shavers Dampf: Mlotormagen. 
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44. Daleys Gafoline-Hlotormagen. 4. Benton:Harbors GafolineMotorwagen. 


zurüd, d. h. eine Strede von 1200 km Länge, in einer ununterbrochenen Fahrt von 
40 Stunden und 40 Minuten zurüdgelegt. Neben Daimler ijt der Ingenieur Benz als 
einer der Pioniere auf dem Gebiete des Olmotorenbaues für Transportziwede zu bezeichnen. 
Bon ihm ftammt einer der erjten neueren Motorwagen her, der im Jahre 1885 entitand. 
Der Umftand, daß fich der Sport der Motorwagen bemächtigte, hat außerordentlich viel 
zu deren Verbreitung und jo zur Förderung des Motorwagenbaues jelbjt beigetragen. 

Alle Motorwagen jegen eine gute Beichaffenheit der zu befahrenden Streden voraus, 
da ſonſt an ein Forttommen mit denjelben auf die Dauer nicht zu denken ift. Daß man 
bemüht ift, auch die Elektrizität diefen Motorwagen dienjtbar zu machen, dürfte jelbit- 
verjtändlich jein. In London find bereits eine Anzahl derartiger Cabs in den öffentlichen 
Fuhrverkehr eingejtellt, deren Form Abb. 40 wiedergibt. Die Aftumulatorenbatterie, durch 
welche der für die Bewegung des Wagens erforderlihe Strom erzeugt wird, befindet fich 
in dem unter dem eigentlichen Wagenkaſten angebrachten Behälter. Die Bewegung des 
eleftrijhen Motors auf die Wagenräder erfolgt mitteld Zahnräder. 
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Die Form dieſer eleftrifch betriebenen Motorwagen ift eine äußerſt mannigfache, 
zum Teil jehr geſchmackvolle. In Abb. 41 ift ein amerifanifcher eleftriich betriebener 
Wagen dargeitellt. Diefer Motorwagen hat die Form eines Heinen Poſt-Phacktons. Seine 
Näder befigen Kugellager und Gummireifen. Die 32 im Wageninneren befindlichen Bellen 
vermögen jehs Stunden 
lang 3!/, Pierdefraftzuent- 
wideln. Die Motoren find 
zwiſchen den beiden Hinter: 
rädern eingebaut und zwar 
unabhängig voneinander, 
wodurd erreicht ift, daß 
der verjchiedenen Um— 

drehungsgeichwindigfeit 
der Räder beim Durchfah— 
ren don Kurven, Wen- 
dungen und um Eden fein 
Hindernis entgegeniteht. 
Die Bremſe iſt jo angeord- 
net, daß durch deren Thätig- 
keit nicht nur der Motor 
gehemmt wird, ſondern auch 
46. Elektriſch betriebener Geſellſchaflswagen für 12 Verſonen. zugleich ſich automatiſch ein 
Kontrollapparat einſchaltet. 

Die Elektrizität iſt auch hier, wie in ſo vielen anderen Fällen, als die angenehmſte 
Kraftquelle zu betrachten. Das Fahren in einem elektriſch betriebenen Motorwagen iſt 
angenehmer als in einem Benzinmotorwagen, da erſterer ruhiger läuft und keine 
läſtigen Dünſte verbreitet. Die der rationellen Ausnutzung dieſer Kraft entgegenſtehenden 
Hinderniſſe ſind jedoch noch nicht überwunden. Es gilt vor allen Dingen, das Gewicht 
der Akkumulatorenbatterie 
zu ermäßigen und die Er— 
zeugungskoſten der Elektri— 
zität zu verringern. Bis 
dieſes Ziel erreicht ſein 
wird, machen die durch Pe— 
troleum oder Benzin be— 
wegten Motorwagen den 
elektriſch betriebenen Wa— 
gen eine erfolgreiche Kon— 
kurrenz. Zwar findet noch 
hier und da namentlich in 
England die Dampfkraftfür 
den vorliegenden Zweck 
Verwendung, Abb.42u.43 
zeigen derartige moderne 
Motorwagen, und zwar 
den Dampf-Motorwagen, 

47, Elektriſch betriebener Geſchäftowagen. von Shaver reſp. Simon, 

doch it faum anzunehmen, 

daß dem Dampf die Zukunft gehört. Die Abb. 44 u. 45 zeigen verfchiedene Formen 
ausländiicher Petroleum- und Benzin-:Motorwagen. 

Nicht nur für Perjonenfuhrwerfe, jondern beſonders auch für Frachtwagen finden 
heute dieſe Motoren bereits eine ausgedehnte Verwendung. Mit ihrer weiteren Ver- 
volllommnung wird ihre Benutzung zweifellos einen außerordentlihen Umfang an— 
nehmen, und die Motorwagen werden eines Tages in vielen Gegenden die Zugtiere fait 
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volljtändig verdrängen. Die Abb. 46 bis 49 veranſchaulichen einige neuere deutiche Motor: 
wagen. Neben Heinen zweifigigen Selbjtkutichierwagen fommen Omnibuffe für dreißig 
Perjonen vor. Abb. 46 zeigt einen eleftrifch betriebenen Gejellihaftswagen für zwölf 
Perſonen, erbaut von der Gejellichaft für Verkehrsunternehmungen (Berlin). Die Gejell- 
ſchaft hat ein Normaluntergeftell konftruiert, auf welches man verjchiedene Oberteile ohne 
weiteres auffegen kann, jo daß dasjelbe Geftell für Poſtpaket und Geſchäftswagen (Abb. 47), 
Hotelomnibuffe und Kremjer benußt werden kann. Die Aftumulatoren find im Kuticher- 
bode untergebracht. Die Ladung erfolgt mittel Stedanfchluffes und beweglichen Kabels, 
d. h. in der Weife wie eleftriiche Boote und dergleichen geladen werden. Während 
früher die Steuerung und der Kontroller getrennt angeordnet wurden, wie ſolches auch 
Abb. 47 erkennen läßt, find beide bei den neueften Wagen vereint, Die Steuerung bewirkt 





48, Elektriſch betriebener Poſtwagen. 


die Lenkung des Wagens. In den meisten Fällen erfolgt die Lenkung mittels Schwenkachſen 
der Borderräder, jeltener durch die Ausführung von Drehgeftellen. Der Kontroller dient 
zur Einftellung der gewünjchten Gejhwindigfeit. Derſelbe hat gemöhnlich’6 Stellungen, 
4 füir Vorwärtd-, 1 für Rüdwärtsfahrt und 1 für elektriſche Kurzſchlußbremſung in Not- 
fällen. Die Akkumulatoren befigen eine Kapazität für eine normale Fahrt von 25 — 30 km. 
Zum Anhalten find kräftig wirkende Bremfen, vielfach mechanische Fußbremſen im Gebraud). 
Abb. 48 zeigt einen Poftwagen der Gejellihaft für Automobil-Wagenbau (Berlin). 
Der Wagentaften hat einen Inhalt, der dem der kleinſten Karriolen der Reichspoſt ent- 
ipricht. Das Gefährt wird von einem zweichlindrigen Motor von 5 Pferdeftärfen getrieben, 
und zwar ijt die Kraftübertragung von der Motorachſe auf die Hinterachje des Wagens 
eine direfte. Sie beiteht aus zwei Überjegungen, die eine iſt eine Zahnradüberjegung von 
1:10, die andere eine Art Triebjtodverzahnung von 1:18. 

Die legtere Überjegung wird hauptjächlich dann eingefchaltet, wenn Steigungen zu 
überwinden find. Die Einjhaltung erfolgt durch Reibungstuppelungen, 

In recht geichidter, ja volltommener Weife find alle Steuerungsorgane an einer 
Stelle vereinigt. Die Lenkung der Vorderräder erfolgt durch ein Handrad, welches auf 
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der Steuerfäule montiert ift und die Bewegung mitteld Kettenrades auf jene Räder über- 
trägt. Ein unterhalb des Lenkrades angebrachter Hebel gejtattet einerfeit3 durch Ver— 
ftellen nach rechts oder links die eine oder die andere Überfegung einzufchalten, anderſeits 
befinden fich an diefem Hebel zwei Handgriffe, durch welche der Zufluß der Luft und der 
Zufluß des Gajes zum Motor geregelt werden fünnen. Dicht unter dem vorerwähnten 
Hebel befindet fih noch ein Hleinerer zur Einftellung und Regelung des Kontaktes auf 
Bor: und Nahzündung. Den oberen Abſchluß der Steuerjäule bildet ein eleftrijches 
Läutewerf, das ſich durch einen leichten Drud in Thätigkeit jegen läßt. 

Die Ingangjegung des Motores erfolgt vom Wagenfige aus, indem man den Motor 
mittels eines Schaltwerfes durch ein paar Hebelhübe anraticht; um dies etwas zu erleichtern, 
drüdt man zugleich mit dem Fuße auf einen kleinen am Boden befindlichen Hebel, wo— 
durch der Gegendrud im Eylinder vorübergehend aufgehoben wird, jo daß die Gaje freien 
Abzug haben. Während der Fahrt ruht die eine Hand auf dem Lenkrade, während die 
andere die Gejchwindigfeit regelt; nachdem die gewünschte Fabrgeichwindigfeit erzielt ift, 
wird legtere Hand wieder frei. Will man plößlich halten, jo rüdt man zunächſt die Kupp— 


— 

















49. Daimlerſcher Motorfrachtwagen. 


lung aus, wodurch gleichzeitig die Zündung unterbrochen wird, ſo daß der Motor keine 
Arbeit mehr verrichten kann; außerdem ſtehen aber noch zwei Fußbremſen zur Verfügung, 
eine Brandbremſe für die Hinterachſe und eine auf die Räder wirkende Blockbremſe. 
Unter dem Poſtſitze ſind der 20—25 1 faſſende Benzinbehälter, ſowie die zur Zündung 
erforderlichen Alktumulatoren und der Induktor untergebradt. Der Wafjerbehälter, ein 
vollitändiger Rippenförper, befindet fi vorn vor dem Poſtkaſten, verdedt durch einen 
bronzenen Reichgadler. Eine von der Motorwelle angetriebene Kleine Zentrifugalpumpe 
jaugt das heiße Waſſer vom Cylinderkopfe her und bewirkt deffen Zurüdführung durch 
lange mit Rippen verjehene Kupferrohre zum Kühlbehälter. Der Wagen ift 3,40 m lang, 
1,% m breit und 1,00 m hoch; er fann mit 7 Zentnern belajtet werden und erreicht eine 
größte Gejhwindigfeit von 25 km in der Stunde. 

Einen von der Daimler Motoren: Gejellichaft erbauten Motorfrachtivagen veran- 
Ihauliht Abb. 49. Solche Gejchäftswagen werden für den Transport einiger hundert Kilo 
und mit einer Tragfähigkeit bis zu 5000 kg erbaut. Das Eigengewicht eines der- 
artigen Wagens beträgt 3300 kg, jo dab das Gejamtgewicht 8300 kg ilt. Zur Fort» 
bewegung eines jolchen Wagens iſt ein Daimler-Motor von zehn Pferdeſtärken erforderlich. 
Für eine Stunde und eine Prerdefraft werden nach den bisherigen Erfahrungen 0,50 kg 
Benzin verbraucht. 

Es erjcheint nicht ausgejchlofien, daß die neue Erfindung, Luft zu verflüffigen, auch für 
den Betrieb von Motorwagen und Motorrädern Verwendung finden wird. 








Die Eifenbahnen. 


Und donmernd rot der Wagenzug 
Vorbei den alten Metienfteinen, 
wWie Blip des Zeus und Geifterflug, 
Der Erde Voller zu vereinen. 


Hermann Lingg (Die Römsrftrabe). 
Allgemeines und Linienführung. 


ER Einleitung. 


lg: zum 70 Fahre find feit der eriten, durch Dampffraft betriebenen Eijenbahn mit 
15 Perjonenbeförderung verfloffen, und welche Fülle ummwälzender Wirkungen hat 
(ISA dieje jegensreiche Erfindung dem Menfchengefchlechte ſchon beichert. Wie hat 
FAX fie alle Lebensverhältnifie umgewandelt und die Menfchen auf eine gegen früher 
wejentlich höhere Kulturſtufe geftellt! Raum und Zeit find überjpannt, in 
wenigen Tagen läßt fich der Güteraustaufch weit auseinander gelegener Feit- 
landsbezirfe bewirken, fann der Reiſende weite Ländergebiete durcheilen, vermag die 
Landesverteidigung ihre Heere an die bedrohten Landesgrenzen zu fenden und für jchnellen 
Nachſchub des Erfages jeglicher Art zu forgen. Waren früher beifpielsweije zu einer 
Reife von Berlin nah Paris mit der Schnellpoft etwa 5 Tage erforderlich, jo legt man 
heute die Strede in dem mit allem Komfort ausgejtatteten Eilzuge in 16'/, Stunden 
zurüd. Gewaltig und ungeahnt ift der Aufihwung, den Handel und Gewerbe durch die 
die Transportfojten ermäßigenden Eifenbahnen genommen haben. Diefe find im Verein 
mit den Dampfichiffen die Lebensadern des modernen Weltvertehrs, die Bindeglieder der 
Völker und Länder. Sie erſchließen die abjeits gelegenen Gegenden, weden Gewerbethätigkeit 
in ihnen, führen deren Städten und Ortichaften neues Leben, neue Triebkraft zu, bringen 
fie zur Entwidelung und zur Blüte. Sie verbilligen und verbejiern die wirtichaftlichen 
Güter, vermehren die Unnehmlichkeiten des Lebens und erhöhen jomit den Lebensgenuf. 
10* 








76 Die Eifenbahnen. 


Und welcher Art find dabei die Wege, die das Dampfroß wählt! Bald durcheilt 
e3 mit großen Laften die ſonnendurchglänzten Fluren des Flachlandes, bald Flettert es 
ſchwer beladen an den Berglehnen entlang hoch in die Alpenwelt, in die Region der 
Lawinen hinauf, der Gebirge breiten Rüden in langem Tunnel durdziehend. Bald 
rafjelt e& über kühn geihwungene Viadufte und Brüden, tiefe TIhäler, Ströme und 
Schluchten überichreitend, oder es rollt auf langer Hochbahn über den Straßenverkehr 
unferer Großjtädte hin (Abb. 55 und 56). Es fteigt hinab in der Erde Schoß und fährt 
unter Straßen, Kirchen, Häufern, Dods und Flüſſen her, oder erflimmt endlich der Berge 
Gipfel, um der wanderlujtigen Menschheit den mühelojen Anblid erhabenjter Natur- 
ihönheiten zu gewähren. 

Bahrlich, vielieitig ift fein Weg, fein Nuben und Zweck! Bejonders nützlich haben 
die Eifenbahnen in unferem deutfchen, vielitaatlihen Vaterlande eingewirkt, denn fie durch— 
brachen zuerjt die dichten Örenzzäune eines engherzigen Partikularismus, der vor wenigen 
Jahrzehnten noch in jo vielen Ländchen üppig wucherte, und halfen diefen damit glücklich 
zu Falle zu bringen. Sie haben alte Vorurteile verſchwinden laſſen, die deutjchen 
Stämme wirfjam einander näher gebradt und den Wunjch nad) politifcher Einheit da- 
durch lebendiger geitaltet. Goethe jagt jchon in feinem Gejpräh mit Edermann 1828, 
aljo noch zu einer Zeit, wo 36 verjchtedenfarbige Grenzpfähle das deutiche Land in eben 
jo viele Gegenjäße zerlegten: „Mir iſt nicht bange, daß Deutfchland nicht eins werde, 
unjere guten Chaufjeen und künftigen Eijenbahnen werden ſchon das ihrige thun.* Nun, 
fie haben das ihrige in der Vorbereitung zur Einigung gethan, deren Verwirklichung 
freilich nur durch das unvergleichlihe Walten Bismards und durch die glänzenden Er- 
folge der preußiichen Heere auf den dänifchen und böhmiſchen, fpäter der deutſchen Heere 
auf den franzöfiihen Schlachtfeldern ermöglicht werden konnte. 

Dieje Einigung des deutichen Volkes war fodann rückwirkend wiederum fruchtbar 
für deſſen geſamte gewerbliche Verhältniſſe, insbejondere auch für das Eifenbahnwejen. 
Diejes erhielt teils infolge ungeahnter Verfehrsfteigerung, teils auch aus ftrategiichen 
Gründen eine erheblihe Ausdehnung, begleitet von zahlreichen Verbeſſerungen jeiner 
Einrihtungen und Anlagen. Infolge des gewaltigen Aufihwunges auf allen Gebieten 
feines Handels und Gewerbelebens und danf dem vielmafchigen, gut betriebenen Eijen- 
bahnnete konnte Deutichland, reich an wiſſenſchaftlich auf unferen techniſchen Hoch— 
ſchulen ausgebildeten Ingenieuren, Architekten und technifchen Chemikern, auf dem Welt- 
marfte bald in Wettbewerb treten mit den älteren Sndujtrievölfern, vor allem mit 
England, dem Vaterlande der Dampfmaſchinen und der Eifenbahnen. Vor 4 bis 5 Jahr 
zehnten nod) ein vorzugsweiſe aderbautreibendes Volk, entiendet es heute feine gewerb— 
lichen Erzeugniffe, vor allem die der Chemie, Weberei und des Majchinenbaues nad 
fünf Weltteilen. Die fchnelliten Dampfichiffe, die jegt die Meere unferes Erdballes durch— 
furchen, find aus deutihem Material und auf deutichen Werften erbaut. Die deutjchen 
Eifenbahnen gehören, was Sicherheit des Betriebes, Pünktlichkeit der Züge und Be- 
quemlichfeiten für die Reiſenden aller Gefellichaftsflaffen anbelangt, unbeitritten zu den 
beiten der Welt und haben das Urteil feines anderen Eifenbahnlandes zu jcheuen. 
Deutfchlands Zukunft beruht zum wejentlichen Teil auf der weiteren Entwidelung feiner 
Indujtrie und vor allem jeiner Technik. Beide werden allgemein im 20. Jahrhundert 
noch weit mehr ala im vergangenen der Maßſtab für die Größe eines Volkes fein. 

Wer it nun der eigentliche Schöpfer der Eijenbahnen, wer hat fie erfunden? Nach 
Goethes treffendem Ausspruch iſt Erfinden der Abſchluß des Gejuchten. Die meiften 
wichtigen Erfindungen find niemals urplöglich ſpruchreif entjtanden, fondern haben fich, 
auf vorangegangenen Bejtrebungen ähnlicher Art nad und nach aufbauend, im Laufe 
der Zeit ausgereift, bis fie endlich durch einen genialen Kopf zu einem zeitweiien Ab— 
ſchluß gebradt wurden. So haben fih auch die Eifenbahnen langjam und allmählich 
aus den alten Holzbahnen der Kohlengegenden Englands entwidelt. (Bergl. näheres im 
Abichnitt „Oberbau*.) So iſt vor allem die Lokomotive, die Seele des Eiſenbahn— 
wejens, durch den umermüdlichen Erfindungsfinn einer ganzen Anzahl von denfenden 
Angenieuren aus den bejcheideniten Anfangsformen heraus zu ihrer heutigen hoben 
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Durhbildung geführt worden (vergl. den Abſchnitt „Lokomotiven“). ine befondere 
Stellung in diefer langen Erfinderkette nimmt &. Stephenjon ein, dem ed 1829 
durch Befolgung des Ratſchlags eines Nichttechnifers (Booth) gelang, diejenige Keſſel— 
art der Lokomotive einzufügen, durch welche dieje für gefteigerte Verkehrsanſprüche 
lebensfähig wurde. Neben Stephenjon war T. Hadworth ein Hauptförderer der Loko— 
motive damaliger Zeit. Daran jchließt fich eine weitere Schar von Ingenieuren aller 
Länder, die Verbeſſerungen und Abänderungen der Lokomotive und ihrer Einzelteile an— 
jtreben, fie den verjchiedenften Betriebsverhältniffen anzupafien fich bemühen und nament- 
lich aud ihre Leiftungsfähigkeit unter Wahrung des wirtfchaftlichen Gefichtspunftes zu 
heben ſuchen. 

Hand in Hand damit ging gleichzeitig auch die Ausbildung der Fahrbahn vor fid. 
Auch fie hat von den erjten eijenbelegten Holzbahnen an bis zu dem heutigen jchweren 
Oberbau-Anordnungen eine lange, vielgejtaltige Entwidelungsreihe zu verzeichnen. Loko— 
motivrad und Gleis jtehen in innigjter Wechielbeziehung zu einander und gehören nad) 
einem Ausipruche Stephenjons zujammen wie Mann und Frau, Als „Dritter im Bunde“ 
gejellte fih dann jchließlich die Telegraphie hinzu, um ald unübertroffene, jchnellfüßige 
Dienerin die Zeichengabe auszuüben, durch die dem raſch dahinfaufenden Dampfroß der 
Weg frei gehalten wird. 

Doch kehren wir zur Werdezeit der Eijenbahnen zurüd, 

G. Stephenjons Sieg über jeine drei Mitbewerber in dem dentwürdigen Wettſtreit 
— „the battle of locomotives“ — auf der Ebene von Rainhill am 6. Oktober 1829 
(vergl. ©. 200) machten ihn gleihjam zum Vater der Eifenbahnen, um jo mehr, als ihm 
die Schwierige Aufgabe gelang, die Bahnfjtrede von Mancheiter nach Liverpool mit ihrem 
tiefen Felseinſchnitte (Abb. 206), Yangen Tunnel und ihrer breiten Moordurchquerung 
ohne Borbilder für dieſe völlig neuen Bauarbeiten fertigzuftellen. Ihm glüdte das für 
die damalige Zeit gewaltige Werk durch feine Thatfraft und Ausdauer, durch feinen 
Glauben an fein Können und an ſich jelbit, wodurd) er auch alle die jonftigen Widermwärtig- 
keiten und Schwierigkeiten befiegte, die ihm Vorurteile und Rurzfichtigkeit jo vieler jeiner 
Landsleute vom adligen Großgrundbeliger bis zum Fuhrfnecht herab bereiteten. Alle 
diefe Leute glaubten fih damals in ihrem Vermögen oder in ihrem Einkommen durd) 
die Dampfbahn bedroht und gejchädigt. Später freilich änderte ſich auch diejes Bild, und 
Stephenjon wurde als Wohlthäter gepriejen. 

Am 15. September 1830 fand die Eröffnung vorgenannter Bahn ftatt, und zum 
eritenmal wurden Perjonenzüge mit einer derzeit beträchtlichen Fahrgeichwindigkeit durch 
Dampflofomotiven befördert. &. Stephenjon jelbit führte die Lokomotive des erjten Zuges 
(vergl. Abjchnitt „Lofomotiven*). Bemwundernd blidte England auf diefes Werk und jeinen 
Schöpfer; jtaunend vernahm die Welt die Leiftungen des Dampfroffes. Bon da an hielt 
das letztere — anfangs langſam, jpäter immer fchneller und ausgedehnter — feinen 
Siegeszug durch alle zivilifierten Länder, um heute, nach 70 Jahren, jeinerjeit3 die Er- 
rungenjchaften moderner Kultur durch die dunfelften Länder zu tragen. Gegenwärtig 
it Rußland im Begriff, feine große, die aftatiihen Steppen durchauerende transfibiriiche 
Bahn nah Port Arthur und Wladiwoſtock zu vollenden, wodurd ein ununterbrochener 
Scienenweg von der Weſtküſte Europas bis zur Oftküfte Aftens gejchaffen wird. 
Deutihe, Engländer, Franzoſen jenden vom Stillen Ozean aus die Eifenipur nad) dem 
Inneren Chinas, um der heimischen Induſtrie die notwendigen neuen Abjatgebiete zu 
verichaffen. In Afrika herricht nicht minder ein wahres Wettlaufen im Eifenbahnbau. 
Bon der Welt: nad der Dftfüfte planen und bauen die Völker für das Dampfroß den 
Weg, der fich bereit vom Norden her tief in den Sudan und vom Fuß des Tafelbergs 
bi8 hoch nach Betichuanaland hinein erftredt. Die Bahn „vom Kap bis Kairo“ wird bald 
fein Traum mehr fein. 
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Ausbreitung der Bahnen in den eingelnen Tändern. 


Zehn Jahre nach den unvergleichlihen Erfolgen der Liverpool-Mancheſterlinie gab 
es in England etwa 3000 km Bahnen, und in den vierziger Jahren brach dort ein wahres 
Eijenbahnfieber aus, das in jchneller Folge zahlreiche Bahnen erftehen ließ. Auch in 
Nordamerika erkannte man nad Überwindung der erſten Vorurteile frühzeitig die Be— 
deutung des neuen Verfehrämitteld und baute um 1830 die erite Bahn, deren Lokomotive 
allerdings noch aus England bezogen war. Seit 1832 erjtand dafelbft auch ein eigener, 
bald völlig jelbitändig vorgehender Lofomotivbau, und 1835 gab e3 dort über 1700 km 
Lofomotivbahnen. Auf dem europätfchen Feftlande hatten die Fürfprecher der Eijenbahnen 
anfangs jchweren Stand und auch mit Vorurteilen und jchiefen Anfichten aller Art zu 
fämpfen. Wohl waren hier jchon jeit der Niederwerfung Napoleons I. einfichtsvolle Männer 
bemüht, die Vorteile der Schienenmwege ihren Landsleuten Mlarzulegen und Stimmung 
für ihre Einführung zu machen. So trat namentlich feit 1813 in Ofterreich ein weit- 
blidender Ingenieur, Ritter Franz v. Gerjtner, Direktor des Polytechnischen Inſtituts zu 
Prag, lebhaft durch Wort und Schrift für diefe mit Pferden zu betreibenden Kunftitraßen 
ein und wies ihre Überlegenheit gegenüber den gewöhnlichen Landſtraßen nad. Wie in 
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51. Perfonentransport der Lin: Budweiler Eifenbahn 1528. 
Nah einem Original von Mathiad Echönerer. 


dem großen, kürzlich erichienenen Werke „Geſchichte der Eifenbahnen der öjterr.-ungar. 
Monarchie“ ausführlich erörtert ift, gelang es Gerſtners Sohne Franz, Profefjor am 
Polytechniſchen Inftitut in Wien, ein Jahrzehnt jpäter die Bauerlaubnis für die 122 km 
lange Linie von Linz nach Budweis zu erhalten und daraufhin die nötigen Geldmänner 
zufammenzubringen. Im Jahre 1828 wurde die Bahn in Angriff genommen und vier Jahre 
danach eröffnet. Abb. 51, welche nebjt einigen anderen der ebengenannten Quelle ent- 
nommen ijt, zeigt den Betrieb mit Perſonenwagen auf diejer denfwürdigen Schienenitraße, 
der älteften Ofterreichd. Eigentümlich berührt uns heute die damalige Anſchauung über die 
zwedmäßigite Bauart jolher Bahnen. Man getraute fich noch nicht, die Dämme als reine 
Erdſchüttung herzuftellen, jondern mauerte einen Steinfern auf und hüllte diejen dann mit 
Erde ein. Auf dieje Weije vergeudete man freilich infolge mangelnder Erfahrung große 
Rapitalien und baute nicht nur unnötig teuer, jondern auch langjam. Die erite Lokomotiv— 
bahn Öfterreichs erftand im Jahre 1837. 

In Deutichland bemühten fich bejonders zwei Oberbergräte um das Zuftandelommen 
von Bahnen: v. Baader in Bayern und Henjchel in Kafjel. Erjterer ſchlug ſchon 
1814 u. a. den Bau einer Bahn von Nürnberg nad Fürth vor, ohne aber Erfolg zu 
haben. Henſchel, ein um die Entwidelung des deutihen Majchinenbaues hochverdienter, 
vieljeitiger Mann und Begründer der Henjchelihen Maſchinenfabrik in Kaſſel, aus der 
jpäter die befannte Lofomotivfabrif hervorgegangen ift, die Anfang 1899 ihre fünf- 
tauſendſte Lokomotive fertigjtellte, trat namentlich jeit den zwanziger Kahren für die Be- 
förderung von Eijenbahnwagenlajten durch Seilzüge und Luftkompreſſoren ein. Sein 
damaliger Entwurf zu einer Preßlufteiienbahn kam mangelnder Unterftügung wegen nicht 
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zur Ausführung. Etwa zur jelbigen Zeit bemühte fi in Wejtfalen, damals jchon ein 
Sig blühender Induſtrie, Harfort Tebhaft um den Bau von Schienenftraßen. Es glüdte 
ihm, einige kurze Schmalfpurbahnen für Kohlentrangport ins Leben zu rufen. Ja, im 
Jahre 1830 bildete fich auf fein Betreiben eine Altiengejellichaft — die erite in Deutſch— 
land — um „mittels einer Eijenbahn den Abſatz der Ruhrfohlen nah dem Wupperthale 
und ind Bergijche zu vermitteln, bezw. die bergiſchen Fabriken wohlfeil mit Kohlen zu 
verjehen“. Sie baute eine Schmalipurbahn, die erit 20 Jahre fpäter in eine mit 
Dampflofomotiven betriebene Hauptbahn umgewandelt wurde, Alle dieje damaligen 
fleinen KRohlenbahnen im Ruhr und im Saargebiet, deren Gejamtlänge etwa 60 km 
betrug, waren nur für Pferdebetrieb beftimmt. 

Um 1830 trat auch der hervorragendite deutſche Vorkämpfer in diefer Frage auf, 
Friedrich Lift, Profeffor der Nationalökonomie in Leipzig. Er veröffentlichte im Jahre 1832 
einen Plan zu einem einheitlichen deutichen Eifenbahnneke, wonach alle größeren Städte 
unferes Baterlandes durch den Schienenweg miteinander verbunden werden jollten. Doch 
Unverftand, Partikularismus, Rurzfichtigfeit und mangelnder Unternehmungsgeift traten 
dem Haren Blides weit vorausfhauenden Manne entgegen. Sein genialer Plan fiel 
gänzlich ins Wafler, um einige Jahrzehnte jpäter ſtückweiſe nach und nach verwirklicht zu 
werden. Lift blieb unverstanden und ohne Unterftügung. 

Deutjchlands erjte Lofomotivbahn. Einfichtigen Bürgern Nürnbergs, an deren 
Spite der unermüdliche 3. Scharrer ftand, gelang es um 1834, eine Geſellſchaft für 
den Bau einer Bahn zwijchen Nürnberg und Fürth zu gründen und troß mancherlei 
Schwierigkeiten die Bauerlaubnis zu erhalten. Bezeichnend für den Geiſt damaliger 
Beit ift das Gutachten, welches das bayrifche Ober: Medizinal- Kollegium in diejer 
Sade abgab. Es äußerte fih dahin: „Die jchnelle Bewegung muß bei den Reijenden un- 
fehlbar eine Gehirntrankheit, eine befondere Art des Delirium furiosum, erzeugen, Wollen 
aber dennoch Reiſende diejer gräßlichen Gefahr trogen, jo muß der Staat wenigitens die 
Zuſchauer ſchützen, denn ſonſt verfallen dieje beim Anblide des jchnell dahinfahrenden 
Dampfwagensd genau derjelben Gehirnfranfheit. Es ift daher notwendig, die Bahn— 
ftredfe auf beiden Seiten mit einem hohen, dichten Bretterzaune einzufaſſen.“ Glücklicher— 
weile ließen fi Landesfürft und Regierung durch diejes jeltiame Gutachten nicht be- 
einflufien, und erjterer erteilte der Gejellichaft die Bauerlaubnis. Doc wie den Bahnbau 
ausführen? Man jchrieb an NR. Stephenfon, den Leiter der von feinem Water in 
Newcaſtle-on-Tyne gegründeten Lokomotivfabrik (vergl. Abjchnitt „Lolomotiven“), um 
Überlaffung eines erfahrenen Ingenieurs. Ein folder verlangte aber außer den Reije- 
foften 12000 Mark Gehalt, etwas für die damaligen bayriichen Berhältnifie ganz Un- 
erhörtes. Zudem forderte er noch 4000 Mark Gehalt für einen deutichen Begleiter, der 
ihm al3 Dolmetich dienen follte. Dazu fehlten aber die Mittel. Da lernte Echarrer, 
einer der Direktoren der Nürnberg-Fürther Eijenbahn:Gejelichaft*), in München den 
Regierungs-Ingenieur Denis kennen, der furz zuvor in Amerifa und England den 
Eifenbahnban eingehend befichtigt hatte. Dieler arbeitete Anfang 1835 in drei Monaten 
das Bahnprojeft aus, und der Bahnbau konnte jo gefördert werden, daß noch am 7. Dezember 
jenes Jahres die Eröffnung der Bahn erfolgte (Abb. 52). Deutichland erhielt damit feine 
erite Lofomotiv- Eifenbahn. 

Die Lolomotive — „Adler getauft ftanımte jamt ihrem Tender aus England. Sie 
war aus der Fabrik von Stephenjon & Eo. zum Breije von 13930 Gulden — rund 23700 Mart 
(einfchließlich des Transportes von Rotterdam nach Nürnberg) bezogen. Sie wog nur 6000 kg 
und leiftete gegen 12 bis 15 Pferdeſtärken. SHeutigestags erhält man für diefen Preis 
eine mindeftens zwölimal jo ftarte Lolomotive. Auch der Führer des „Adlers“ war aus 
England. Er erhielt 1500 Gulden Gehalt und war jomit der beitbezahlte Beamte, denn der 
erite Direltor empfing nur 1200 Gulden. Bejonders bemerkenswert ift noch, daß die Schienen 
auf einem deutichen Walzwerke hergejtellt waren. Der im erjten Betriebsjahre auf der Loko— 
motive verfeuerte, aus Saarbrüden bezogene Koks foitete 6 Mark der Zentner. Später wurden 
böhmiihe Steintohlen verbrannt, die fich etwa halb jo teuer ftellten. Die gelamten Bau— 
foften der 6,2 km langen, fat wagerechten umd bis auf zwei Endbögen genau geradlinigen 


*) Bergl. Joh. Scharrer, „Deutichlands erite Eijenbahn mit Dampffraft“. Nürnberg. 1836. 
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Bahn betrugen einichließlich Betriebsmittel und aller jonftigen Zubehörteile 175 469 Gulden, 
aljo rund 350 000 Marl. Das ift nicht viel, freilich erhielten die bei diefem Bahnbaue be- 
ſchäftigten Arbeiter auch nur etwa 40 Pfennige Tagelohn, und die Bauftoffe — außer Schienen 
und Lokomotive — konnten ai he beichaftt werden. 

Die Berjonenzüge wurden in der eriten Betriebäzeit teils durch Dampikraft, teild durch 
Pferde befördert. Ihre ir war eine jehr ftarfe und belief ſich durchichnittlich auf 
1200 Reijende für den Tag. Die erjtere Bejörderungsart zeigte ſich nadı Jahresfriſt als die 
billigere. Güterverfehr wurde erit 1838 eingerichtet. Die erjten Güter, die zum Berjand 
gelangten, waren — zwei Faß Bier! 


Die Betriebsausweije de3 jungen, neuartigen Unternehmens waren recht günftige. 
Die Eifenbahngejellihaft konnte Schon nad einem Jahre 20%, Dividende verteilen, ein 
gewiß glänzendes Ergebnis und auch eine Genugthunng nach diefer Seite hin für Die 
Männer, die die Bahn ins Leben gerufen und unentwegt allen Schwierigkeiten getroßt 
hatten. Bayern aber gebührt das unvergängliche Lob, in Deutichland zuerft dieſes hoch— 
geihägte Verkehrsmittel eingeführt zu haben und den anderen Bundesjtaaten vorbildlich 
im Eijenbahnmwefen geworden zu fein. 





Und dennoch währte es geraume Zeit, ehe weitere Bahnen in Deutichland gebaut 
wurden. Heute find wir gewohnt, von einer Erfindung, in welchem Erdteile fie auch 
gemacht wird, in kurzer Zeit Kenntnis zu erhalten. Telegraph und Eijenbahn bringen 
baldige Kunde in Wort und Bild. Damals fehlte beides noch in deutſchen Landen, auch 
ftand das Beitungswejen auf einer wenig entwidelten Stufe: Erfindungen und Fortjchritte 
fonnten fi nur langſam verbreiten. Bei den Eilenbahnen fam dazu noch erjchwerend 
das jhon erwähnte Vorurteil, das nicht nur der großen Menge, jondern auch den führen: 
den Perjönlichkeiten den Blick verjchleierte. Nach Marggraff („Der Sammler“, 1885) 
warnte anläßlich der Eröffnung der Eijenbahn von Berlin bis Potsdam 1839 der alte 
Pfarrer Goßner in feiner Predigt „die Schäflein inftändigit, ſich ja von dem höllifchen 
Draden, dem Dampfwagen, um ihrer Seligfeit willen fernzuhalten“. Treffend fenn- 
zeichnete Fürft Bismard die damaligen Zuftände in einer Anfprache, die er am 1. April 1890 
an die Beamten der Direktion Altona hielt, als dieje ihm zu jeinem fünfundfiebzigiten 
Geburtstage einen Fadelzug in Friedrichsruh brachten. Er jagte u.a.: „Von den An— 
wejenden werden ſich wohl nur wenige der eifenbahnlojen Zeit erinnern, ich aber fann 
ed. ch weiß, wie ich in meiner Heimat wie ein Wunder angeftaunt wurde, als ich er- 
zählte, daß ih — es war wohl 1837 oder 1838 — in Belgien auf einer Eiſenbahn 
gefahren jei. Und dann fam die erjte Eijenbahn in Preußen, von Berlin nach Potsdam, 1839. 
Aber da wurde nur ein Gleis gebaut, denn auf einen größeren Verkehr wurde nicht ge— 
rechnet, und auch ſonſt war man in diejer Beziehung etwas engherzig gelinnt.“ Und wie 
in Deutichland, jo auch in den übrigen Ländern. Minifter Thiers äußerte am 21. April 1836 
im franzöfiihen Parlament: „Wir haben einen hohen Grad von Zivilijation erreicht. 
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Man ſchätzt das Menjchenleben hoch, man möchte nicht gern durch die Unlage von Eijen- 
bahnen das Leben aufs Spiel ſetzen.“ Bergl. Fr. Lift, „Eifenbahn-Fournale*, 1836. 
Kein Wunder, daß der Bahnbau auf dem europäifchen Feitlande fich nur langſam Ein- 
gang verichaffte. 

Nachſtehend feien die Eröffnungszeiten der eriten europätfchen Eifenbahnen mit 
Lofomotivbetrieb in zeitlicher Reihenfolge gegeben: 


England: Manchefter - Liverpool . .» » 2 2... 15. September 1830. 
Sranfreid: St. Etienne- Won . » . 2» Juli 1832. 
Belgien: Brüffel- Medeln . . . 2 2 6. Mai 1835. 
Bayern: Nürnberg - Fürth . . 2 2020200057. Dezember 1835. 
Sachſen: Leipzig- Althben*) 2 2 202002000. 24. April 1837. 
Öfterreid: Floridsdorf» Wagram . . 20.20.23. November 1837. 
Rußland: St. Betersburg = Krasnoje- Selo 2.0. 4, April 1838. 
Preußen: Berlin » Zehlendorf**) . . 1. September 1838. 
Braunſchweig: Braunfchweig - Wolfenbüttel (ee deunch 

Staatsbahn) . . . . . 1. Dezember 1838. 
Hannover: Hannover=Lehrte***) . . 2. 220... 22. Oftober 1843. 
Ungarn: Peit-Waiten . -. » 2 2 20202020. 15. Juli 1846. 


Alle dieje Linien waren verhältnismäßig kurz. Berlin wurde 1843 mit Stettin, 
1846 mit Hamburg, Breslau und Magdeburg verbunden und zwei Jahre jpäter mit 
Köln und Dresden. Nah 1850 kam der Bahnbau in fchnelleren Fluß, und nachdem die 
neueren Kriege beider Welten die hervorragende Bedeutung der Eifenbahnen für die 
Kriegführung hatten erkennen Iafien, nahm das Eifenbahnweien gewaltigen Aufſchwung. 
Am Ende des Jahres 1865 gab es 145 500 km Bahnen auf der Erde. Heute iſt unfer 
Planet mit einem fünfmal jo großen Eifenbahnnege überzogen. Beträgt doc) die Gejamt- 
länge aller im Betriebe befindlichen Lofomotivbahnen 732255 km, d. i. nahezu das 
Doppelte der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde (384420 km). Der 
Ügquator, deffen Umfang 40070 km mißt, kann mit diejer Länge mehr als achtzehnmal 
umgürtet werden. Eine mit der Durchſchnitts-Fahrgeſchwindigkeit des jchnelliten deutſchen 
Zuges, des Berlin- Hamburger Schnellzuges (82,6 km in der Stunde) fahrende Lokomotive 
würde, wenn fie jo lange zu laufen vermöchte, diejen achtzehnfachen Riefengürtel in 
rund einem Jahre durceilen. 

Nah dem aus amtlichen Duellen fchöpfenden „Urciv für Eifenbahnmwejen“, 1899, 
verteilt jich diefe Eijenbahnlänge nad) folgenden Überfichten, die zugleich auch die Aus 
breitung des Netzes feit 1836 erfennen laſſen. 


Länge in km der im Betriebe befindlihen Eijenbahnen. 























Am Anfange des Jahres 
Edteil | | 
1886 | 1846 1856 | 06 | 16 | 1886 | 1896 1898 
Europa........ 673 8 235 34 188 75882 ‚142.494 195 833 951 421 263 145 
WERBEN +: - +: 1 758 | 7683| 32417. 62534 | 134098 249 246 | 370 321 | 380 384 
WEN - | — 350 5489| 11332) 22285| 43375 49764 
2, RER — | — 144 755 2576 7032| 13147 15948 
Anfralin -: :: —88 825 3738| 12947| 22349. 23014 
— — rer —— — — — — — — — — — — — — — 





Zuſammen | 2431| 15918| 67134! 145 485 | 294 238 | 487343 | 700 613 | 732 255 





*) Teilftrede der Leipzig Dresdener Bahn. Die ganze Linie wurde am 7. April 1839 eröffnet. 
”*, Teiljtrede der Berlin: Potsdamer (Magdeburger) Eijenbahn. 

***, Teilftrede der Bahn von Hannover nad) Braunſchweig. 1847 wurde die Strede Lehrte- 
Harburg eröffnet, aber lange Jahre ohne Auſchluß an — Hamburg gelafien, aud ein Zeichen 
des damaligen Somdergeiftes in deutihen Landen, der ſich bejonders in der hannoverichen 
Eijenbahnpolitif gegenüber Preufen und Oldenburg offenbarte. 
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In Bezug auf Gejamtlänge nimmt ſonach Amerifa die erjte, Afrika die Tepte 
Stelle ein. Erfteres Land befigt mehr als die Hälfte aller Eijenbahnen. 

Das Bild ändert fich aber, fobald die Flächenausdehnung der einzelnen Erdteile 
zu Grunde gelegt wird. Europa tritt dann an die Spike, was bei feiner älteren und 
höheren Kulturſtufe auch ganz natürlih ift. Seine Bahnen, insbejondere die von 
Deutichland, England, Frankreich und Belgien, übertreffen aber diejenigen der anderen 
Erdteife nicht nur Durch das enger gewebte Gleisnetz, jondern auch durch höhere Leiftungs- 
fähigfeit, hervorgerufen durch reicheren Ausbau der Linien mit zwei, drei und ſelbſt 
vier Gleiſen, ſowie durch größere Zahl und Schnelligkeit der Züge; ferner durch befiere 
Sicherheitsvorkehrungen und bequemere Reijeeinrichtungen. Nur im Dften der Ber- 
einigten Staaten zeigt Amerifa eine gleich hohe Entwidelung des Eiſenbahnweſens, das 
jogar in jüngfter Zeit vorbildfih für mande Neuerungen auf europäiihen Bahnen 
gewejen ift. 

Nachitehende Überſicht veranihaulicht für ſämtliche Eijenbahnländer der einzelnen 
Erbteile die Verteilung des Bahnneges, und zwar bezogen einmal auf je 100 qkm Boden- 
fläche und jodann auch auf je 10000 Einwohner. 


Überjiht des Eijenbahnneges der Erde 
zu Anfang des Jahres 1898 und das Verhältnis der Eijenbahnlänge zur Flächengröße und 
Bevölferungszahl der einzelnen Länder, 






































1. Europa. 
Länder: | Berriebälänge ber Eifenbahnen 
auf je 
Name ne k Beoditerungtgaht | en 100 qkm ohne 
Deutichland WR EEE 540 700 R 52 280 000 r 48116 | 8,9 9,2 
Dfterreih-Ungarn . . . . 676 600 44 906 000 3668 | 5,0 74 
England . 2 2.2... 316800: 40390000 | 34445 10,9 8,5 
franfeeih . 2 2 2.2. 536 400 38 269 000 41342 7,8 10,8 
Rußland . . : 2 2. «5390000 106 234 000 | 40262 0,7 3,8 
SHAlER u en. an aan 286 600 31 479 000 15 643 a 506 
Belgien . 4 29 500 6 587.000 | 5904 20,0 g1 
* and und Luzemburg : 35 600 5222000 3129 83 6,1 
Schweiz . . Auer 41 400 3.020080 3646 | 8,8 12,0 
Spanien . . 2 2 22. 514 000 18 280000 | 12916 25 | 7,1 
Bortugal . >» 22.2.2. 2100 | 5102000 ih 
Dänemat . 2.2 .2.. 38300 | 2300000 2543 65 | 1lı 
Norwegen. 322300 | 2 112 000 1938 0,6 9,2 
Schweden. 4450600 5010000 10 169 23 205 
Serbien . . . er 48300 | 2314000 570 12 | 0235 
Rumänien “222... .160000 | 6.000.000 2 880 2 4,7 
Griechenland. — FR 65100 2 447 000 952 1,4 3,8 
Türkei und Bulgarien . . 275200 9468000 2554 0,9 2,7 
Malta, Jeriey, Man. . .| 1100 325 000 110 | 10,0 3,4 
Buiammen! 9820600 | 381755 000 | 263145 27 | 6,9 
Deutihe Bundesftaaten: 

Breußen . . 2 2 22. | 348 600 31 855 000 28498 | 81 | 8,9 
Bayernnnn <a % | 75 900 5819 000 6283 82 10,7 
Sadin . >: 2 22.0. 15 000 3788000 | 2752 18,8 7,3 
Württemberg . . ... 19500 | 2081000 | 1632 | 8,8 7,8 
Baden. . a a 15 100 1 725 000 1861 12,3 10,8 
Eliah- «Lothringen —— 14 500 1641 000 1 735 11,8 10,5 
Übrige deutiche Staaten. . 52 100 5371000 | 5355 10,2 10,0 


Deutichland zufammen | 540 700 | 52 280 000 48116 | 8 | 92 
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II. Amerika. 
Sänder: | Betrieb$länge der Eiſenbahnen 
| | auf je 
Name ne“ | Bevöiferungszahl | — | 100 qkm — 
Verein. Staaten von Amerifa 7 752 800 70 302 000 | 296 745 3.8 42,2 
Kanada . 222.) 8768000 | 5186000 26866 0,8 51,8 
Reufundland 110 800 | 208 000 91 0,8 43,8 
Merito 1957 300 12 620 000 11 890 0,5 94 
Mittelamerika ; 428 400 2 379 000 1038 0,2 4,3 
Berein. Staaten v. Columbien 1330 800 | 4500000 | 557 0,0 1,2 
Euba Fe a 118 800 1 632 000 | 1778 1, 10,9 
Venezuela i 1 043 900 2 445 000 1 020 0,1 4,1 
Dominilaniſche Republi. 48 600 504 000 188 0,8 83,7 
Brafilien . ‚ 8 561 400 16 969 000 15 941 0,1 8,2 
Argentinien . 2 885 600 4 531 000 15 172 0,5 33,5 
Taraguay 253 100 | 502 000 253 0,1 | 5,0 
Uruguay . 178 700 827 000 1800 lo | 216 
Ehile 776 000 3 200 000 4 286 0,5 13.4 
Bern 1 137 000 2 980 000 1 667 0,1 55 
Bolivia 1 334 200 2 443 000 1 000 0,0 4,1 
Ecuador . . 299 600 1 204 000 300 00 0,8 
Britiih Guyana 229 600 | 278 000 35 0,0 1,3 
Zujammen 37 044 600 132 710 000°), 379447?) 1,01 28,6 
III. Ajien. 

Britiſch Indien. 5131300 | 291381000 | 33820 0,6 1,1 
Ceylon. 63900 ° 3336 000 478 0,7 1,4 
Kleinafien mit Syrien . . 1778200 | 15478000 | 2509 | On 16 
Ruſſiſches — — 554 900 700 000 1513 0,2 21,6 
Sibirien . 12518500 ı 5773000 3801 0,0 6,5 
Berfien 1 645 000 9 000 000 54 0,0 0,0 
——— Indien 599 000 27172000 2082 0,3 0,7 
417 000 44 750 000 4032 0,9 0,9 
Verugieti Indien . ; 3700 | 514 000 82 2,2 1,6 

Malaitihe Staaten Vorneo, | | | 
Gelebes u. ſ. w I: 1*— 86 200 719 000 259 0.3 3,6 
—— I1081000 357 250 000 482 — — 
Siam . 633 000 9 000 000 269 — — 


Toqhinchina (82 km) . . 
Vondichery (95 km), Tontin 
ıll4km), Walatta ı92 km) 


Zujammen | 


ägupten ae 
Algier und Tunis 
Kapland . 
Natal . . 
Südafrifanijce Republit 
Dranje⸗-Freiſtaat . . | 
Mauritius (169 km), Neu: 
nion (127 km), Senegal- 
gebiet (396 km), Angola 
(364 en? Mozambique 
(435 km), & ongo * km), | 
udan (159 km) 


Bujammen 


IV. Wirifa. 
994 300 9 750 000 
897 400 | 6 375 000 
756 800 1 765 000 
70 900 778 000 
308 600 867 900 
131 100 





205 000 


45 Ohne die unter ) genannten ſechs Inſeln. 

Hierzu kommen noch 937 km Bahnlänge der Inſeln: Jamaica (294 km), Barbados (39 kn), 
Trinidad (98 km), Martinique (194 km), Portorico (195 km), Salvador (117 km), jo daß die 
Sejamtjumme der amerifanijchen Eijenbahnen 380 3854 km beträgt. 


1914 
15 948 





II? 
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V. Auftralien. 

















2a nder: | Berriebslänge der Eijenbabnen 
| | f je 
Blächengröße | indgefamt ” 

Name —* | Bevölferungszaht Su 100 qkm 10008 Ein 
Neufeeland - = = = = - 271000 | 714000 | 3598 13 | 498 
Biltoria ». : > > 20. 229000 | 1 175 000 5035 | 2,2 43,0 
Neu-Südwaled . . . . 739 000 1 295 000 4383 0,5 338 
Sid-Nuftralien. . : . 2 341 600 360 000 3038 | 01 | 54,3 
Queendland . . . » . .! 1731400 472 000 3934 02 | 8 
Zadmanien » 2. +| 67900 166 000 764 11 3479 
BVeit-Auftralien . 2597 300 | 138000 | 2190 0,0 158,7 
H awaii.... 17 700 109 000 142 08 ı 139 

Zufammen) 7984900 | 4432000 , 23014 02 | 518 


Man erfieht aus diefer Zufammenftellung, wie ungleich die Eifenbahnen verteilt 
find. Nad dem befannten Ausipruche James Watts, des Erfinders der Dampfmaſchine, 
ift die Straßenkarte eines Landes das Spiegelbild feiner Wohlfahrt. Heute können wir 
jagen, die Eifenbahnkarte eines Volkes ijt das Spiegelbild feiner Wohlfahrt und ein Maß— 
ftab nicht nur feines Handels und Gewerbelebeng, jondern im allgemeinen auch feines Kultur: 
ftandes. So fteht in obiger Überficht das induftriereiche Belgien mit feinem blühenden 
Handel und Verkehre obenan. Auf je 100 qkm feiner Fläche weiſt es 20 km Eifenbahnen 
auf. Ihm kommt Sachſen mit 18,3 km Bahnlänge nahe, während England unter dem Ein- 
flufie des zurücgebliebenen Irlands es auf 10,9 km, Deutſchland auf 8,9 km u. ſ. w. bringt. 
Im Gegeniage hierzu jteht Ofterreich-Ungarn mit nur 5,0 km, Rußland gar mit 0,7 km auf 
je 100 qkm feiner Bodenausdehnung. Die Länder der anderen Erdteile zeigen fämtlich 
verhältnismäßig niedrige Werte. Selbft in den Deutſchland an Größe vierzehnmal über- 
treffenden Vereinigten Staaten von Amerika finden wir nur 3,8 km. Freilich ift Nord- 
amerifa ein kräftig aufjtrebendes und noch in der Entwidelung begriffenes Land, deffen 
geſamte wirtichaftlicde Verhältniffe, bejonders jegt nah dem erfolgreihen Kriege mit 
Spanien, blühenden Aufihiwung nehmen werden. In wenigen Jahrzehnten wird jene 
Bahl von 3,5 km weit überholt fein, während andererjeit3 die bereits hochentwidelten 
Staaten Europas ſchon jegt ein jehr vollkommenes Eifenbahnneg aufweifen und nur noch 
verhältnismäßig geringe Längenvermehrung erfahren werden. Ebenjo werden zahlreiche 
andere Länder, die gegenwärtig noch ungenügend erichlofjen find, demnächſt eine lebhafte 
Thätigfeit auf dem Gebiete des Bahnbaues entfalten. 

Die Zahl der Bahnkilometer, die auf die Flächeneinheit entfallen, liefert nun aber 
für fih allein nod fein richtiges Bild, es muß aud die Bevölkerungszahl in Betracht 
gezogen werben. Nach diejer Richtung hin gibt die obige Überficht und zwar in ihrer 
legten Reihe bemerkenswerten Auffchluß. So zeigt Wejtauftralien 158,7 km Eifenbahnen 
iuf je 10000 feiner Einwohner, die Vereinigten Staaten von Nordamerifa 42,2 km, 
Deutichland 92 km u.f.w. Je dünner das Land bevölkert iſt, defto größer erfcheint die 
Eifenbahnlänge, defto mehr aljo ift im Verhältniſſe zur Bevölferungszahl die Schienen- 
ftraße hier ſchon entwidelt, dejto weniger allerdings das Land in feiner wirtichaftlichen 
Allgemeinheit. Wie ſchnell das Wachstum der Eifenbahnen in einem Lande letterer Art 
in unferer Zeit vor fich gehen fann, zeigt befonders Auftralien. Während das Bahnnetz 
Europas in den fetten zweiundzwanzig Jahren — bezogen auf je 10000 Einwohner — 
fih nur um 60%, vergrößerte, war dies in den auftraliichen Kolonien um 7379), der 
Fall, wie folgende Zuſammenſtellung beſagt. Auf je 10000 Einwohner entfielen km 


Eijenbahnen: 1875 1885 1897 Sunahme in %% 
Eurova . . . 43km 5,3 km 6,9 km 609, 
Auftralien . . 62 „ 295 „ 519 „ 737 9%, 


Einen jehr zuverläffigen Maßſtab jowohl für die Dichtigfeit des Verfehres und das 
Blühen der Gewerbe als auch für die Leiſtungsfähigkeit der Eifenbahnen bietet die Zahl 
der Betriebsmittel, mit denen die legteren ausgerüftet find. Ne mehr Handel und Gewerbe 
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blühen, dejto reger ijt der Giüteraustaufch, defto lebhafter der Perionenverkehr, und um 
jo leiftungsfähiger müffen die Eifenbahnen fein, um fo mehr Betriebsmittel müffen in 
Benugung ſtehen. Auch hierin find die europäifchen Bahnen den übrigen weit über- 
legen, wie die folgende Überficht zeigt: 











Babl der Lokomotiven 
Land auf je 10 km 














Insaefomt | Berrtebtlänge 
Europa» 2 2 2 22 2 202179500 302 
Vereinigte Staaten von YAmerifa | 36000 1,21 
Auftralien . . DIR 2200 1,95 
British Indien . . . J 4300 1,24 
Die übrigen Länder . . . .; 11000 | 1,00 
Zujammen auf der Erde . . . | 133000 1,82 


Bejonderes Intereſſe verdienen die diesbezüglichen Vergleichszahlen der einzelnen euro: 
päijchen Länder, ſowie namentlich die der deutichen Bundesjtaaten. Nachitehende Zujammen- 
ftellung enthält dieje Angaben für je fieben Bezirke. Sie find der Arbeit des Verfaſſers 
über „Eifenbahn: Hauptwerfitätten“ *) entlehnt unter Berüdfichtigung der neueften Statiftif. 


Bergleihende Überjicht der Betriebsmittel, 
mit denen die Eilenbahnen für je 10 km Betriebslänge durchſchnittlich aus- 
gerüftet find. 


2änder Europas 1898. 








&llter« und 





Sand Lofomottven ; Werionenwagen Gepädwagen 
Deutichland BER BETT Zu | WB 
Franteeih . 2 2 2... 2,58 6,62 ' 68,1 
End . . 2... 5,66 12,77 | 192,8 
Rublmd . . . 2... 2,34 | 2,59 | 58,8 
Öfterreih-Ungarn . . . . 1,96 | DR 374 

; Staatöbahnen . 6,92 13,55 146,1 
Belgien { Privatbahnen . 3,82 6,72 94,0 
Dänemark A 2,05 5,50 30,2 

Länder Deutſchlands 1899 **),. 
Preußen . . . ee 4,04 7,3 91,59 
Bayern . . .... ; 2,77 6,43 40,07 
Sadıien . ———— 4,32 11,43 108,04 
Württemberg a 3,09 6,87 +4,91 
Baden. ur Kai 3,98 10,62 76,56 
Medlenburg- Schwerin . . 1,50 | 2,97 27,27 
Oldenburg 1 | 2,32 4,07 | 28,2 





Man ftelle hieraus wieder einmal die Zahlen der deutichen, englifchen oder belgiſchen 
Bahnen denen von Dfterreich - Ungarn, Rußland oder Dänemark gegenüber. Welche 
Unterſchiede treten da in der Stärke der verichiedenen Fuhrparfe auf! Daß ein Land 
mit verhältnismäßig geringer Zahl an Lokomotiven und Wagen auch im Kriegszeiten 
einem Staate mit ftarfer Bahnausrüftung nachſteht, vollends gar, wenn die Majchen 
des Öleisneges recht weite find, bedarf wohl faum der Erwähnung. Das Zufammen- 
ziehen der Truppen, das Befördern an die bedrohte Grenze, der Nachſchub aus dem 
Inneren u. ſ. w., alles das vollzieht fich bei ihnen weit langiamer, als in einem Lande 
mit leiftungsfähigen Bahnen. Dean vergleiche nur in obiger Zufammenjtellung Rußland 
und Frankreih mit England oder Deutichland. Die einzelnen deutjchen Bundesjtaaten 
find jehr ungleich bedacht. Während Preußen auf je 10 km jeiner Linien durchſchnittlich 
4 Lofomotiven und 92 Güterwagen zählt, Sachſen noch höhere Werte aufweilt, hat Bayern 


*) „Die Eijenbahn-Technit der Gegenwart“ von Blum, dv. Borries und Barkhauien. 
*) Die Angaben beziehen fih auf Staatsbahnen mit 1435 mm Spurweite. 
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nur 2,7 Zofomotiven und 40 Güterwagen, Medienburg- Schwerin fogar noch erheblich 
weniger. Preußen hat demnach jeine Bahnen 1!,, mal fo ftart mit Lokomotiven und 
2!/, mal jo jtarf mit Güterwagen bejegt wie Bayern, Sachſen fogar 2'/, bis 3 mal fo 
ſtark als legteres Land. Und dabei tritt doch noch alljährlich in Preußen zur Zeit des 
ftärkiten Berfehrs, d. i. im Herbjt während der Zuderrüben- und Kartoffelernte ſowie der 
vermehrten Rohlentransporte, desgleihen nach Zufrieren der Waſſerſtraßen Wagenmangel 
ein. Die Anforderungen an die Bahnvermwaltungen find in der Zeit auch gauz gewaltige. 
Wurden doh im November 1898 allein im Kohlenrevier von Rheinland: Weitfalen Tag 
für Tag rund 14500 Wagen, an einzelnen Tagen ſogar 18000 den Zehen und Kokereien 
gejtellt*), Riejenzahlen, die fih auch 1899 nicht vermindert haben. 





63. Lageplan der drei unterirdifchen Güterfintionen in London. 


Das Eifenbahnneg der einzelnen Länder ift natürlich in den eigentlichen Induſtrie— 
gegenden am dichteften gefponnen. Dean vergleiche nur in Preußen die Eifenbahntarte 
von Rheinland-Weftfalen mit der von Dftpreußen oder Poſen, die des Mancheſter-Liver— 
pooler Gebietes mit Irland. Auch die großen Städte find Sitze eines regen Bahnverfehrs. 
Allen voran und in der Welt unerreicht in Bezug auf Stationen und Reifende ſteht 
London. Unfere Tafel veranſchaulicht das Eifenbahnnet, das dieje faſt 6 Millionen Ein- 
wohner zählende Rieſenſtadt umipinnt und durchzieht. Innerhalb einer Fläche, die von 
einem vom Londoner Hauptpojtamt mit 19 300 m Halbmeſſer beichriebenen Kreiſe be- 
grenzt wird, zählt man nicht weniger als 418 Eijenbahnftationen, darunter über 100 

*) Nach der Zeitichrift des „Vereins Deuticher Eifenbahn-Vermwaltungen“ find im November 1898 
im Ruhrbezirk für die Abfuhr von Kohlen und Kols 362289 offene agen von je 10t Trag- 
kraft geftellt worden, in Oberichlefien 148110 Wagen gleicher Tragkraft. Nicht rechtzeitig geftellt 
wurden im Nuhrgebiet 9447 Wagen, in Oberjchlelien 868 Wagen. Es herrichte in jenem Monat 
mehrere Tage lang ftarter Nebel, der dem riejenhaften Eifenbahnverlehr in jenem in der Welt 
unerreicht daftehenden Induſtriegebiet Hinderlih war. An gededten Wagen (für Stüdgüter, 
Betreide, Zuder, Futter- und Düngemittel u. |. m.) find in jenem Monat auf den preußiichen 
Staatsbahnen 750006 Stüd geftellt worden, während nur 2!/,”/, der angeforderten Wagen nicht 
rechtzeitig geftellt werden konnten. 





Tectoria Park St. * 
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bejondere Güter- und Kohlenbahnhöfe, während ſich auf einer mit halb jo großem Halb- 
mefjer vom Hauptpoftamt bejchriebenen Kreisflähe (= 72 qkm) gar 275 Stationen 
vorfinden. Berlin, das unter den übrigen Großftädten, abgefehen von New Nork, in 
Bezug auf das Eifenbahnmejen obenan fteht, befigt mit feiner Umgebung auf einer Fläche 
von 275 qkm rund 72 Stationen, einſchließlich 11 befonderer Güterbahnhöfe. 

Es ergeben fi hieraus folgende bemerkenswerte Vergleichszahlen: 

London: 275 Stationen auf 72 qkm oder 1 Station auf rund Y/, qkm, 

Berlin: 72 J u , — fi a —— 
Unjere Tafel zeigt jo recht das Beftreben der Engländer, dem Handel und Verkehr möglichft 
Erleichterung zu gewähren. Ihre nicht von bureaufratifchen, fondern von faufmännijchen 
Geſichtspunkten geleiteten Eijenbahnen tragen dem in vollitem Maße Rechnung. 

Diefes tritt noch deutlicher durch die Abb. 53 zu Tage, die einen der bemerfens- 
werteften Punkte des Londoner Gleisnetzes wiedergibt. In engfter Nahbarichaft find hier 
— bald ober=, bald unterirdiih — ſieben Perjonenftationen und drei Giüterbahnhöfe 
— letztere unterirdiich — zur Ausführung gebradht, um dem Maflenverfehr im Herzen 
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54. Lageplan der Güterfintionen des Liverpooler Hafeno. 





von London genügen zu können. Und wie ftark find alle dieje Stationen, namentlich auch 
die drei für den Güterverkehr: White Croß, Smithfield Market und Farringdon Street- 
Station, belaftet! Nicht minder lehrreich nach diejer Richtung ijt Abb. 54. Sie zeigt 
und nicht weniger al3 5 Güterbahnhöfe im Hafengebiet von Liverpool, die ſämtlich der 
London and North Western Bahn gehören. 

Schilieflih mögen noch die Anlagekoiten und die Zahl der im Bahndienjt Be- 
ſchäftigten Erwähnung finden, da fie für die wirtjchaftliche Bedeutung der Eifenbahnen 
zeugen. Die Koften für Bau und Ausrüftung jäntlicher Eifenbahnen der Erde find in 
abgerundeten Zahlen im Jahre 1867 auf 37, 1875 auf 65, 1885 auf 105 Milliarden 
Mark zu veranichlagen, während diejer Betrag am Anfange des Jahres 1898 bereits 
mit rund 145 Milliarden Mark anzunehmen iſt. Zur Veranſchaulichung diefer Summe 
denfe man fich diefelbe als eine Nolle von Thalern. Sie würde eine Länge von 
121439 km befigen, jomit den Hquator mehr als dreimal umjpannen. Zu ihrem Ver- 
fande auf der Eifenbahn wären 18000 Güterzüge Längfter Art erforderlich. Wollte man 
die ganze Summe aus den Betriebsüberichüffen der Bahnen mit 4°, verzinjen, jo be= 
dürfte ed einer täglichen Neineinnahme von 16 Millionen Mar. 
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Die Unlagekoften für 1 km Bahnlänge find fehr verfchieden. Örtliche Verhältnifje 
wie Geländebildung, Preis des Bodens, Zahl und Größe der Kunſtbauten beeinfluffen 
fie jehr, ferner Größe der Bahnhofsanlagen, Ausftattung mit mehrfachen Gleiſen, 
Sicherheitseinrihtungen u. f. w. Die engliihen Bahnen find durchſchnittlich am 
teuerjten gebaut. Ein Kilometer Bahnlinie hat gefoftet in England rund 600 000 Marf, 
in Deutichland 252000 Mark, in Öfterreich - Ungarn 218000 Mark, in Holland 
494 000 Mark, in Franfreih 314000 Mark, in Dänemarf 107000 Markt und 

durchichnittli in Europa 

r 77288000 Marf, in den Ber: 

einigten Staaten von Nord⸗ 
amerika 158400 Mark. 

Zahl der Eiſen— 
bahn-Bedienſteten. 
Nach der vom Reichs— 
eiſenbahnamt alljährlich 
herausgegebenen Statiſtik 
der Eiſenbahnen Deuitſch— 
Fe Lands waren bei dieſen im 
= Jahre 1898,99 insgefamt 








2 511000 Beamte und Ar- 
= beiter beichäftigt. Es ent- 
fällt ſomit durchichnittlich 
auf je 102 Bewohner 
Deutichlands ein im Eijen- 
bahndienſt Beichäftigter. 
Schätzungsweiſe kann man 
unter Einrechnung der 
Familienangehörigen an— 
nehmen, daß im Deutſchen 
Reiche etwa 2 Millionen 
Menſchen unmittelbar 
durh die Eijenbahnen 
ihren Unterhalt finden. 
Bon der oben genannten 
Zahl der Arbeiter und 
Beamten entfallen durch— 
ſchnittlich 10,6 derjelben 
auf 1 km Bahnlänge. 





—— f Nechnet man vorfichtiger- 





J 
nee ne — 


weije für alle Eifenbahnen 
2 i der Erde nur 709/, diejes 
55. Gornergratbrüce über den Findelenbach. Werte, jo ergeben ſich 
Nach einer Aufnahme der Rhotographen F. Fume u. Eo. in Bermatt. bei 732000 km Geſamt⸗ 
länge etwa 5'/, Millionen 
Beamte und Arbeiter, die im Solde des geflügelten Rades ftehen und einschließlich der 
Angehörigen mindejtens 20 Millionen Menſchen, die von ihm unmittelbar abhängig find. 
Zählt man hierzu noch alle diejenigen, die an den Lieferungen von Eifenbahnfahrzeugen, 
Radreifen, Schienen, Stellwerfen und all den jonftigen mannigfachen Ausrüftungsftüden 
der Streden und Werkjtätten, jowie von Roh- und Hilfsitoffen aller Art beteiligt find, 
die ferner bei Bahnbauten und Unterhaltungsarbeiten Bejhäftigung finden, fo erkennt 
man, von wel einjchneidender Bedeutung das Eifenbahnwefen für die wirtichaftlihen 
Verhältniſſe der Völker ift — ganz zu gejchiweigen von den in der Einleitung oben kurz 
erörterten ungeheuren Vorteilen der Bahnen für Handel, Gewerbe und Verkehr, jowie 
für die Yandesverteidigung. 
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Einteilung der Bahnen. 


Das Niejenneß der Eijenbahnen zeigt in feinen einzelnen Majchen eine mannigfache 
Berichiedenheit und vieljeitige Ausbildung. Den gewichtigiten Einfluß auf die äußere 
Gejtaltung übt naturgemäß das Gelände aus. Eine Bahn durch die norddeutiche Tief- 
ebene, ungariihe Pußta oder die Savannen Argentiniens ftellt fich einfacher in Anlage 
und Ausführung dar als eine Alpenbahn oder eine durch oder unter das Häujermeer der 
Großſtädte zu legende Stadtbahn. Demgemäß unterjcheidet man: Flachland-, Hügelland-, 
Gebirgs-, Berg- und Stadtbahnen (Hoch oder Tiefbahn). In diefer Reihenfolge haben 
fih auch die Eijenbahnen im allgemeinen nacheinander entwidelt. 

Bei den Flachlandbahnen find Kunftbauten (Thalbrüden, Tunnel, Stügmauern u. ſ. w.) 
jelten, die Halbmefjer der Gleisfrümmungen groß, die Steigungen gering; bei den Ge— 








66. Hochbahn in Chicago. 


birgsbahnen dagegen findet das Gegenteil jtatt. Hier muß oft die Linie künſtlich ent- 
widelt werden, um die Steigung nicht zu groß zu erhalten. Stadtbahnen bilden 
auf ihrer ganzen Länge eine faſt ununterbrochene Reihe von Kunftbauten. Sind fie 
Hochbahn, jo ruht das Gleis auf einem Steinviaduft (Berlin, Wien) oder wird von 
eijernen Säulen und Trägern geftügt (New Nork, Chicago, Liverpool, Berlin Elektriſche 
Hochbahn], Elberfeld [Schwebebahn] u. j. w.). Sind fie Tief» oder Untergrundbahn, jo 
bildet ihre Linie entweder einen einzigen Tunnel tief im Schoß der Erde (efeftrifche 
Untergrundbahnen in London) oder dicht unter dem Straßenpflafter liegend (Unterpflafter- 
bahn in Glasgow, Berlin, Budapejt u.j.w.), oder fie befteht aus einer Kette von ab— 
wechjelnden Tunneln und Einjchnitten (London, Glasgow u. ſ. w.). Jit das von der Bahn 
unterfahrene Gelände der betreffenden Stadt ftarf hügelig, fo ſchmiegt fich der Gleiszug 
diejer Bodengeftaltung im allgemeinen auch an. So bilden 3. B. die älteren Untergrund- 
bahnen der engliſchen Hauptitadt einen jtetig gebrochenen Linienzug mit Steigungen von 
1:100, 1:44 und felbft 1:39, befiten alfo faft den Charakter einer Gebirgsbahn. 
Aber auch die Verkehrsſtärke, Bedeutung und Ziwed der Bahn jchaffen unterjcheidende 
Merkmale. Linien des großen durchgehenden Verkehrs mit lebhaften Schnellzugsdienft 
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erfordern (neben einheitlicher Spurweite) Fräftigeren Unterbau, feſtere Gleiſe und Teiftungs- 
fähigere Betriebsmittel als Streden, die täglich nur von wenigen leichten Zügen langjam 
befahren werden oder die Tediglich einem ſchwachen Güterverkehr dienen. Derartige 
Bahnen untergeordneter Bedeutung erhalten vielfach auch der Koftenerjparnig wegen eine 
Heinere Spurweite als die eriteren, die Vollbahnen. Auch ihr Oberbau wird Leichter 
gehalten und ruht häufig, ftatt auf einem bejonderen Bahnkörper, auf dem Fahrdamm 
der Randitraßen. 

Wir untericheiden daher nad) diefen Gefichtspunkten: Hauptbahnen (Primärbahnen), 
Nebenbahnen (Sekundärbahnen), Rleinbahnen (Tertiärbahnen) und nad dem Verkehrs: 
zwede: Berfonen- und Güterbahnen, Perfonenbahnen (Touriftenbahnen), Güterbahnen 
(Schlepp-, Induſtrie-, Feld:, Waldbahnen u. ſ. w.). Auch die reinen Mitlitärbahnen (Feftungs- 
bahnen u. f. w.) gehören hierher. 

Nach der Größe der Spurweite zerfallen die Bahnen in ſolche mit Breit-, Normal» 
oder Schmalfpur, nach der Art der Triebfraft*) in: a) Dampf-, Luft-, Gas-, Drudwafjer- 
und elektrijche Bahnen, b) Bahnen durd die Muskelkraft des Menjchen oder der Tiere 
(Ochſen, Pferde, Maultiere) bewegt, c) durch die Schwerkraft betrieben; nad) der Kraft- 
ausnugung in Reibungs- (Adhäfions:), Zahn: und Seilbahnen, und nad) der Zahl der 
Fahrſchienen im ein-, zweis und mehrichienige Bahnen (Langeſche Schwebebahn, Bahn 
von Lartigue, Meigs, Enos, Behr u. ſ. w.); endlich nach dem Befiger in Staatd- und 
Brivatbahnen. 

Als ©. Stephenfon feine erfte Lolomotive für englifche Rohlenbahnen baute, hatte 
er fie der Spurweite der beitehenden Gleiſe anzupaſſen. Dieſe betrug 4’ 81, engl. 
— 1435 mm, ein Maß, das er auch der von ihm erbauten Stodton » Darlingtoner 
Bahn — der erjten dem öffentlichen Verfehre dienenden Zofomotiveifenbahn — gab. Es 
wurde aud für alle von ihm fpäter erbauten engliichen Bahnen beibehalten und ift ſomit 
rein zufällig**) entitanden. Iſambart Brunel, der berühmte Erbauer des eriten Themſe— 
tunnels, durch den fich jeßt ein Tebhafter Zugverfehr unter der Themje abjpielt, ſchlug 
1833 eine Spurweite von 7’ engl. — 2135 mm vor, für die er verjchiedene Vorteile 
ins Feld führte. Sie wurde für die von ihm erbaute Great Weitern-Bahn angenommen 
und zur Unteriheidung von der Stephenjonichen Spur Broadgauge (Breitipur) genannt. 
Auch auf einigen anderen Linien wurde fie angewendet. Berjchiedene Spurweiten auf 
den Hauptbahnen eines Landes führen aber zu argen Unzuträglichkeiten. Die Fahrzeuge 
fönnen nicht von einer Linie auf die andere übergehen, ein Durchgangsverfehr ift aljo 
unmöglich. Dies it nicht nur für Handel und Verkehr Täftig und koftjpieliger wegen des 
mehrfachen Umfadens der Güter, fondern auch in militärticher Hinficht (Landesverteidigung) 
nadteilig. In der mehrjährigen lebhaften Preffehde über die Zweckmäßigkeit der Brunel- 
und der Stephenjon-Spurweite, the fight of gauges genannt, blieb die leßtere Siegerin. 


*) Un diefer Stelle jei die in der Enticheidung des deutichen Reichsgerichts vom 17. März 1879 
enthaltene Erflärung über den Begriff „Eijenbahn“ wiedergegeben: „Eine Eijenbahn ift ein Unter- 
nehmen, gerichtet auf wiederholte Fortbewegung von Perjonen oder Sachen über nit ganz 
unbedeutende Raumſtrecken auf metallener Grundlage, welche durch ihre Konſiſtenz, Konftruftion 
und Glätte den Transport großer Gewichtsmaſſen, bezw. die Erzielung einer verhältnismäßig 
bedeutenden Schnelligkeit der Transportbewegung zu ermöglichen beftimmt ift und durch dieſe 
Eigenart, in Berbindung mit den außerdem zur Aa Transportbewegung benußten 
Naturkräften (Dampf, Elektrizität, tieriſcher oder menſchlicher Mustelthätigfeit, bei geneigter Ebene 
der Bahn auch jchon der eigenen Schwere der Transportgefäße und deren Ladung u. |. w.), bei 
dem Betriebe des Unternehmens auf derjelben eine verhältnismäßig gewaltige, je nach den Um— 
ftänden nur in bezwedter Weiſe mügliche oder auch Menichenleben vernichtende und die menſch— 
liche Gejundheit verlegende Wirkung zu erzeugen fähig iſt.“ Der Ingenieur jagt dagegen etwas 
einfacher: „Eine Eiſenbahn ift eine Spur- oder Gleisbahn, auf der Fahrzeuge zum Zwed der 
Perſonen- oder Güterbeförderung durch eine Triebfraft bewegt werden.“ 

**, Die in der neueren Litteratur zu findende Angabe, die Kohlenbahnen hätten eine Spur 
von 4' 6” bejeilen, und Stephenjon hätte dad um 2," größere Maß gewählt, „weil er fich in 
dem Naume zur Unterbringung der Dampfeylinder beengt ſah“, iſt fchon deshalb haltlos, weil bis 
zum Jahre 1828, alſo fait noch drei Kahre nach der Eröffnung der eben genannten Bahn, alle 
bis dahin von Stephenjon gebauten Lokomotiven ihre zwei Dampfcylinder oben auf dem Keſſel 
und zwar hintereinander trugen. 
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Ein eigens zur Prüfung diefer Frage 1845 eingefegter Parlamentsausfhuß erfannte 
zwar die Nichtigkeit des Brunelihen Hauptgedantens: daß die Breitipur eine größere 
Fahrgeihwindigkeit ermöglicde als die enge Spur, an, gab aber aus techniichen und 
wirtfchaftlichen Gründen der Iegteren den Vorzug, „da fie den Bau von Eijenbahnen er— 
feihtere und weniger Koſten verurjahe”. Das Parlament nahm daraufhin ein Gefeg an, 
daß alle zukünftigen Bahnen Englands und Schottlands mit der engen Spur herzuftellen 
jeien. In Ireland, wo eine ganze Anzahl verfchiedener Spurweiten zur Ausführung ge- 
fommen waren, wurde ein einheitliche3 Maß von 5' 3° — 1600 mm vorgejchrieben. Mit 
Ausnahme der Great: Weftern-Bahn wurden die anderen breiten Spurweiten in England 
auf das Hinfort als normale Spur geltende Maß von 1435 mm umgebaut, und die 
Bruneliche Spur blieb auf die erftere Bahnlinie beſchränkt. Die Verwaltung derfelben 





57. Die Fehiniogbahn in Wales, Epurmweite 59 cm. 


jah fi fpäter gezwungen, ihr Ne aud den normaljpurigen Fahrzeugen anzupafien. Es 
wurde zu dem Zwede in die Breitjpur eine dritte Schiene eingelegt (Abb. 117 im Abjchnitt 
„Oberbau*), jo daß auf diefem dreifchienigen Oberbaue breit- und ſchmalſpurige Fahr- 
zeuge laufen fonnten.*) Im Jahre 1892 wurde die Breitjpur endgültig bejeitigt, jo daß 
jeitdem die Bahnen Englands und Schottlands einheitliches Spurmaß befigen. Durch 
Lieferung engliiher Lokomotiven (zumeift aus der Stephenſonſchen Fabrik) an die erſten 
befgijchen und deutjchen Bahnen kam jened Maß von 1435 mm aud auf dem Feitlande 
zur Geltung — leider, wie wir heute befennen müffen, denn, wie im Abſchnitt „Lolomotiven“ 
näher dargelegt, iſt es heute infolge der durch dieje enge Spur begrenzten Konſtruktions— 
breite äußerſt ſchwierig, die Leiftungsfähigkeit der Lolomotive den fortwährend wachſenden 
Berfehrsanforderungen anzupaffen. Unjere ftärkjten Lokomotiven zeigen zur Zeit bereits 
Kefielabmeffungen, die in zwedmäßiger Weije faum noch gefteigert werden fünnen. 


) Nach Mitteilung der Bahnvermwaltung an den Berfafier im Jahre 1891 zeigten die auf 
der doppelipurigen Strede verlchrenden Züge auch in der Neuzeit noch zu gunjten der Breit- 
ipur einen Meinen Unterjchied in der Fahrgeſchwindigkeit. 
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In Europa und Nordamerika ift das engliihe Spurmaß (1435 mm) vorherrſchend, 
das fich überhaupt auf etwa Dreiviertel aller Eifenbahnen in der Welt vorfindet. Nur 
Länder, denen von Natur ein Durchgangsverfehr mit den Nachbarjtaaten unmöglich 
gemacht oder erjchwert ift (Irland, Spanien), oder die ihn aus politifchen bezw. mili- 
tärijchen Gründen ablehnten, wählten eine andere Spur. Sie beträgt in Rußland 1525 mm, 
in Irland 1600 mm, in Spanien 1676 mm, Letzteres Maß zeigt auch ein Teil der ojt- 
indiſchen Bahnen. 

Schmalfpurbahnen. Große Spurweiten bedingen naturgemäß flache Gleiskurven 
und breite Bahnkörper, machen ſomit die Anlage teuer. Man ift deshalb für Bahnen 
mit ſchwachem Verkehre oder aus finanziellen Gründen vielfach zu einer kleineren Spurweite 
als 1435 mm übergegangen (Schmaljpurbahnen). Der hierbei zuläffige Kleinere Kurven— 
halbmeſſer und die wegen der leichteren Züge aud ermöglichte ftärfere Steigung geitatten 
nun im Hügel- und Gebirgslande ein viel beſſeres Anjchmiegen der Bahnlinie an die 
Bodengeftaltung. Die jtets koſtſpieligen Kunftbauten und Erdarbeiten werden bei enger 
Spur weſentlich eingeſchränkt. Schmalipurbahnen fallen deshalb für das laufende Kilo- 
meter etwa 30 000 Marf im Mittel billiger aus als eine VBollbahn, auch Betrieb, Unter- 
haltung und Bewachung erfordern wejentlich geringere Summen. Sie find daher in 
dünnbevölterten Gegenden, wo fein lebhafter Verkehr zu erwarten fteht, jehr am Plage. 
In unferer Zeit finden fie als Kleinbahnen eine jtarf wachjende Verbreitung. Die Spur- 
weite der deutſchen Schmaljpurbahnen beträgt 1000, 750 oder 600 mm. Abweichungen 
fommen vielfach im Auslande vor, jo zeigen jchwediiche und norwegiiche Bahnen 871 
und 1067 mm, bosniſche Bahnen 760, die Linie Beirut-Damaskus 1050, die Wengern- 
alpbahn 800 mm u. ſ. w. Das Heinfte Maß, nämlich 1‘ 11%/," = 590 mm, befiten zwei 
Bahnen in Wales, darunter die Feftiniogbahn, die zugleich die ältejte der Schmalipur- 
bahnen ift. Die Engländer konnten fich jomit Eis 1892 rühmen, die größte und auch die 
fleinjte aller Spurweiten, welche bei den dem öffentlichen Berfehre dienenden Bahnen 
vorkommen, in ihrem Lande zu befigen. Die Feitiniogbahn verbindet den Hafenplag 
Portmadoc mit der 214 m höher gelegenen Ortſchaft Dinas. Won der faſt 23 km 
langen Linie liegen 20 km in Steigungen, die im Mittel 11 %,, (1:92), im Höchſtwerte 
141/,%0 (1:69) betragen. Gleisbögen find ſehr zahlreich, ihr kleinſter Halbmefjer 
beträgt 35 m. 


Urjprünglich für den Schiefertransport der zahlreichen um Dinas gelegenen Schieferbrüche 
beitimmt, die durch Bremsberge der Neigung 200°/,, (1:5) bis 1300, (1: */,) mit der 
Bahn in Verbindung jtehen, wurde bis zum Anfange der jechziger Jahre der Betrieb durch 
Pferde bewirkt. Diejelben zogen die Wagen ins Gebirge hinauf und wurden mit den infolge 
der Schwerkraft thalwärts gehenden Laſtzügen wieder abwärts befördert. Auch jetzt noch 
werden die beladenen Schieferwagen, zu langen Zügen zulammengeftellt, unter Begleitung 
einiger Bremjer lediglich durdy ihre Schwerkraft zu Thal gejandt. 

Die Pierde wurden 1863 durch Lolomotiven abgelöft, was jeiner Zeit wegen der außer- 
ordentlich fleinen Spurweite diejer Bahn großes Auftehen erregte, das noch gefteigert wurde, 
als jehs Jahre jpäter die Tanggebauten Fairlie-Lokomotiven eingeführt wurden. Die erfte 
derjelben führte auch den bezeichnenden Namen „Little Wonder“ (vergl. Abb. 219 im Ab- 
ſchnitt „Lokomotiven“). 

Das Bähnchen erfreut ſich eines großen Verlkehres, beförderte es doch bereits im 
Jahre 1869 nicht weniger als 97000 Reiſende, welche Zahl jegt auf rund 140000 an- 
gewachjen ift, daneben werden jährlich etwa 115 Millionen kg Güter, meiften® Schiefer, aber 
auch Kohlen, Holz u. ſ. w, befördert. Sonntags ruht der Betrieb. 

Eigenartig find die Meinen 3 m langen älteren Perjonenwagen, die oberhalb des Fuß— 
bodens nur aus Dach und zwei Stirnwänden mit zwei — in der Mitte beſtehen 
und an den Seiten durch einen Lederſchurz abgeſchloſſen werden. Sie faſſen zwölf Perſonen. 
Ihr Fußboden liegt 20 cm über den Schienen, daher eigentliche Bahnfteige auf den Stationen 
fehlen. Die Scieferwagen find rohe Holzfarren ohne Federung, von ihnen ftehen etwa 
1100 Stüd in Benugung. Abb. 57 zeigt eine Station diejer Bahn mit zwei zur Abfahrt 
bereitjtehenden Zügen. Sie jcheinen für Zwerge gebaut zu jein, bieten jedoch dem Reiſenden 
in den neueren Wagen eriter Klaſſe volle Bequemlichkeit. 

Die Bauart der ganzen Bahnanlage mit ihren Dämmen, Tunneln, Einjhnitten und ihr 
Betrieb find höchſt eigenartig durchgeführt. Die landichaftliche Umrahmung ift höchſt maleriſch, 
und eine Fahrt auf diejer Linie, zumal auf der Xolomotive, offenbart die ganze Wildheit der 
ichluchtenreichen Gebirgäwelt von Wales. 
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Die Erfahrung hat gezeigt, daß für Gebirgsbahnen mit jo lebhaften Perſonen- und 
Güterverfehre, wie ihn dieje Liliputbahn aufmweift, derartig ſchmale Gleife nicht zweck— 
mäßig find. Man geht heutigestags nur ausnahmsweije bei den namentlich für Perjonen- 
verfehr bejtimmten Bahnen mit der Spurweite auf 60 cm herab, wendet fie dagegen 
für Sonderzwede, wie Ausitellungsbahnen, Militärbahnen, vor allem für Anduftries, 
Feld- und Waldbahnen häufig an. Decauvdille in Frankreich bildete bereits vor zwanzig 
Jahren für die eben genannten Zwecke Schmalſpurbahnen in vieljeitigfter Weije aus, ſowohl 
was die Gleiſe als aud die Fahrzeuge anbetrifft. Für vorübergehende Zwede, wie 
Wald- und Landwirtichaftsbahnen (Rübenbau u. j. w.), für Erdarbeiten, Material: 
beihaffungen zu größeren Bauten u. .w. ftellt man den Oberbau aus tragbaren Gleis— 
jochen her. Die Schienen von 2 bis 6 m Länge find hier bereits in der Fabrik mit den 
Eiſenſchwellen feit verbunden, fo daß nicht nur das Verlegen des Gleiſes jchnell erfolgen 
ann, jondern auch feine Wiederaufnahme und fein Umlegen an anderer Stelle. Decau- 
ville erregte auf der Parifer Weltausftellung 1889 mit einer ſolchen, dem bejonders 
lebhaften Perſonenverkehre auf dem Ausjtellungsplate dienenden Bahn von 60 cm Spur- 
weite Aufiehen. Die Linie war 3 km lang, ihre größte Steigung betrug 25 %/,. (1:40), 
der kleinſte Gleisbogen hatte nur 30 m Halbmejler. Die Gleiſe beitanden aus 5 m langen 
Hoden. Lokomotiven und Wagen waren furvenbeweglich (vergl. „Lokomotiven“). Heutiges- 
tags haben fich eine ganze Anzahl von Bauarten für diefe jo nüglichen Bahnen heraus- 
gebildet. Es jeien hier nur diejenigen von Krupp in Effen, vom Osnabrüder Stahlwerf 
und von Koppel in Berlin genannt. Einige bemerkenswerte Ausführungen der legt- 
genannien Firma find in Abb. 58 bis 61 zujammengeitellt. Sie zeigen nicht nur die 
vielfeitigen Berwendungszivede der Schmalipur, jondern auch die verfchiedenartige Aus— 
bildung der Wagen, ſowie die mannigfache Art ihrer Triebfraft. 

Auch eine deutiche Kleinbahn von 60 cm Spurweite jei hier genannt. Es iſt die 
1897 vollendete 17 km lange Bahn von Kirchlengern nah Wallüde nahe der Porta. 
Diefe von dem Osnabrüder Stahlwerf erbaute und vornehmlich dem Erztransporte, 
aber auch dem Perfonen- und jonjtigen Güterverfande dienende Bahn weiſt einen jehr 
kräftigen Oberbau (Abb. 125), furvenbewegliche Lokomotiven (Abb. 221) und geräumige 
Drehgeftellwagen auf. Die größte Steigung beträgt 32 %,, (1:31), der Heinjte Krüm— 
mungshalbmefler auf freier Strede 60 m. Dieſe Bahn, in der Spurweite nur 1 cm 
größer als die vielbewunderte Feltiniogbahn, diejer aber betreff3 des Oberbaues und 
der Güterwagen überlegen, zeigt aufs neue, wie wirtichaftlih vorteilhaft das in 
unferer Zeit jo gepflegte Kleinbahnweſen für abgelegene oder dünnbevölferte Gegenden 
jein fann. 

Die aus tragbaren Jochen hergeftellten, von Zwillingslofomotiven befahrenen Feld— 
bahnen der deutichen Eijenbahntruppen haben ebenfalls 60cm-Spur. Mit gleichem Gleis- 
baue wird befanntlich zur Zeit in Weftafrifa die 300 km lange Bahnlinie Swakopmund— 
Windhoek durch ein Kommando diefer Truppen verjehen, deren erjter fertiggejtellter Ab- 
ſchnitt fich bereits höchſt nüglich für unfere dortige Kolonie erwielen hat. 

Die kühne Darjeeling: Bahn am Himalaja, welche in 82 km langem Laufe 2104 m 
Höhe erfteigt, hat 2’ — 61 em Epurweite umd vermittelt den Verkehr zwiichen dieſem 
als Sommerfrifche viel benugten Höhenorte und Siliguri, dem anderen Endpunfte diejer 
fühnen Bergbahn. Sie dürfte unter allen 60cm» Schmaljpurbahnen wohl die bedeutendite 
fein, fowohl was Höhengewinn als auch namentlich die techniiche Unlage betrifft. In 
fühnen Windungen, oft in Schleifen und Zidzadlinien (vergl. ©. 117), auf denen die 
Lokomotive den Zug bald zieht, bald vor ſich hinſchiebt, Hettert die Zwergbahn an den 
Berglehnen empor, dem Reiſenden ein fejlelndes Panorama auf den 8580 m hohen 
Kantihindihinga und die jchneebededten Himalajafetten entrollend. 

Die Heinfte von Lokomotiven befahrene und dauerndem Zwecke dienende Schienen 
ſtraße dürfte die Schmalipur in der Eijenbahnwerkitätte zu Crewe (England) fein. Sie 
hat nur 1',,* engl. — 457 mm Spurweite. Winzig Heine Dampflofomotiven vermitteln 
auf ihr den Materialtransport zwiichen den einzelnen Arbeitsräumen und den Speichern 
diefer 6500 Arbeiter zäblenden Riejenwerfitatt. 
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Auf die Wahl der Spurweite haben übrigens die Windverhältniffe der betreffenden 
Gegend beftimmenden Einfluß. Je ſchmaler das Gleis, defto geringer ift auch die Stand- 
fähigfeit der Wagen bei heftigem Sturmwinde, dejto eher fünnen fie um die eine Schiene 
durh Sturm umgelippt werden.*) Im Hochgebirge hat man mehrfach die 8Ocm=- und 
76cm»Spur gewählt (Berner Oberland, Südamerifa). Neuerdings zieht man hier jedoch 
der erwähnten Sturmwirfung wegen die Meterjpur vor; fo find z. B. die beiden 1898 
eröffneten und eleftrifch betriebenen Zahnbahnen, die auf den Gornergrat und die offene 
Zufuhrftrede Scheidegg: Eigergleticher der Jungfraubahn mit 100 cm Spurweite gebaut. 

Auch ungewöhnlihe Schwierigkeiten im Bau und in der Geldbeihaffung können die 
Spurweite beeinfluffen. Ein beredtes Beijpiel hierfür bietet die zur Zeit noch unvollendete 
jüdamerifanijche UÜberlandbahn, die jogenannte Transandinijhe Eiſenbahn zwijchen 
Argentinien und Chile. Die Anjchlußlinien des erjteren Landes — bis Mendoza (724 m über 
dem Meeresjpiegel) reichend — haben 1676 mm Spur, die chilenischen dagegen — bis 
Santa Roja (825 m über dem Meeresfpiegel) Iaufend — 1435 mm Spur. Es lag jo: 
nach nahe, dem Schlußjtüde eines diejer beiden Spurmaße, mindeitens das Tegtere zu geben, 
damit ein doppeltes Umfteigen und doppelte Umfadung der Güter vermieden wurde. Aus 
den vorgenannten Gründen entſchloß man ſich für eine Schmaljpur von 100 cm. Die 
Linie Buenos Ayres-Valparaiſo (1416 km) weiſt jonach dreierlei Spurweiten auf, was 
einen Durchgangsverkehr unmöglich madt. Die Transandino-Bahn ift bezw. wird teils 
als Reibungsbahn mit 25 %,, (1:40) Steigung, teild (auf den Scheiteljtreden) als Zahn: 
bahn mit Steigungen von 80°/,, (1:12!/,) gebaut. Der höchſte Punkt liegt bei La Combre 
fajt 3300 m über dem Meeresjpiegel. Groß ijt die Zahl der Kunftbauten. Die Tunnel, 
durch harten Feld getrieben, haben 16 km Gejamtlänge. Hätte man die Bahn mit der 
breiten Spur ausführen wollen, jo würden ihre Anlagefojten eine ſolche Höhe erreicht 
haben, daß der Bau in jenen jtetö geldfnappen Ländern auf abjehbare Zeiten nicht in 
Angriff genommen jein würde. Die Zahnftreden diefer Überlandbahn find in Abb. 94 
durch gezahnte Linien hervorgehoben. 
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Eine Bahnlinie jo nun durch das Gelände zu führen, daß fie nicht nur den Ber: 
fehröbedürfniffen gerecht wird, fondern auch unter den verjchiedenen möglichen Linien 
die billigfte in Bezug auf Anlage» und Betriebäfoften ift, erfordert forgfältige Vor— 
unterfuchungen. technifcher und volfswirtichaftlicher Art und eingehende Berechnungen. 
Im Flachlande geftaltet fich natürlich die Sache einfacher ald im Hügellande oder gar im 
Gebirge. Sehen wir den letzteren Fall voraus. Da gibt es u. a. den mutmaßlichen 
Verkehr der Bahn nad) ihren beiden Fahrrichtungen hin, auf Grund der wirtichaftlichen 
und Verkehrsverhältniſſe der zu durchfahrenden und anzujchließenden Gegenden, abzu- 
ihägen, um Ertragsberechnungen aufjtellen zu fünnen, da find geologiihe Bodenunter- 
juhungen vorzunehmen zweds Klarlegung der anzutreffenden Gefteingjchichten nach Urt, 
Steigen und Fallen; denn danach richtet fich wieder die VBeichaffenheit und der Preis 
der Erdarbeiten u. ſ. w., werden gefährlihde Scichtenbildungen erfannt, die jpäter zu 
Rutſchungen Anlaß geben könnten und die daher durch Berlegen der Linie umgangen, 
jonft aber durch bejondere Bauten abgefangen werden müfjen. Der Wert der Nub- 
ländereien ift feftzuftellen, damit erforderlichenfalld wertvollen Grimdjtüden — Gruben- 


*) Auf der jchmaljpurigen Nipponbahn wurde am 7. Oktober 1899 der hintere, aus acht 
Perjonenwagen beitehende Teil eines gemijchten Zuges durch einen Orkan von einer Brüde in 
den Fluß hinabgeweht. Die Fahrbahn der 274 m langen über den Hokifluß führenden Brüde 
liegt oben auf den Hauptträgern und ift durch feinerlei Geländer geihüßt. Die Reiſenden wurden 
teild getötet, teilö ſchwer verlegt. Die Berjonenwagen wiegen 7000 bis 7500 kg, und es genügt 
zu ihrem Umfippen ein Winddrud von 122 bis 130 kg auf 1 qm. Japan mwird häufig von 
Ihweren Orkanen (Taifun) heimgeſucht. Für die Staatsbahnen jenes Landes befteht jeit furzem 
die Vorſchrift, daß während bejonders heftiger Stürme die Züge nicht von den Stationen ab- 
gelaffen werden dürfen. An obigem Unfalltage wurden in der fritiichen Zeit drei Züge in den 
Stationen zurüdgehalten, wodurd fie wahrjcheinlich der Gefahr des Umfippens entronnen find. 
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feldern, Steinbrüden u. f. mw. — dur Bahnfrümmungen aus dem Wege gegangen oder 
die dafür zu zahlende Entihädigungsfumme in Anja gebracht werden kann. Die Hod)- 
wafjferverhältnifje der Wafjerläufe müfjen wegen der Brüden, Dämme, Durchläſſe u. j. mw. 
flargejtellt werden, deögleichen die Entnahmeftellen für das Keſſelſpeiſewaſſer (Waffer: 
ftationen) und die Abjturzitellen von Lawinen. Alle Senkungen und Erhebungen des 
Geländes find in entiprechender Breitenerjtredung forgfältig zu vermefjen und genaue 
Karten danach anzufertigen (mit Höhenlinien), welche ein getreues Spiegelbild des Ge— 
ländes mit allen Bauten, etwaigen Sümpfen, Mooren, Hochwafjergrenzen u. ſ. w. liefert. 
Aus diejer Karte ift dann der vorteilhaftefte Verlauf der Bahnlinie zu entnehmen, wobei 
es ganz bejonderd auf das zwedmäßigite Steigungsverhältnis anfommt, das ihr unter 
den vorliegenden Umftänden zu geben ift. 

Dann kommt die Prüfung und Bearbeitung der rein technijchen Punkte, wie An— 
ordnung des Bahnkörpers (Dämme, Ein- und Anjchnitte, vergl. Abb. 62) mit den Stüß- und 
Futtermauern, den Böjchungsabdedungen und Durdläfien, der Brüden, Tunnels, Thal- 
brüden, Schußgalerien gegen Steinftürze und Lawinen u. f. w., der Entwäfjerung, Fluß- 
und Wegeverlegung, Senkung der Thaljohle und des Waflerlaufes, Wegeübergänge, Bahn- 
höfe, Signale, Wärterhäufer, Werkitätten, des Oberbaues u. ſ. w. Wechjeln Einjchnitte und 
Dämme miteinander ab, jo ijt noch zu prüfen, ob das aus erjieren gewonnene Material 
(der „Abtrag”) für das Schütten des lekteren (dev „Auftrag”) ausreicht. Wenn nicht, 
wird die Linie unter Umständen noch etwas geſenkt oder höher gelegt, bis der Abtrag gleich 
dem Auftrag geworden iſt. Man nennt diejes Verfahren, zu dem umftändliche Rechnungen 
und zeichneriiche Arbeiten nötig find, den Mafjenausgleih. Durch ihn werden unnötige 
Kosten für die ſonſt erforderliche Gewinnung von Schütimaterial aus bejonderen Ent- 
nahmejtellen vermieden. 

Jeder Eifenbahnentwurf bedarf der ftaatlichen Genehmigung. Behufs ihrer Er- 
langung ijt ein nach beftimmten Vorjchriften bearbeiteter Plan aufzuftellen. Hierzu be— 
nötigt es der „allgemeinen Vorarbeiten“. Nach erfolgter Genehmigung wird die Linie 
im Gelände genauer abgeftedt und auf Grund der nun auszuführenden „bejonderen“ 
oder „ausführlichen Vorarbeiten“ ein endgültiger Plan mit allen Einzelheiten ausgearbeitet. 
Der Unterjchied beider Arten von Vorarbeiten ergibt jich ohne weiteres ſchon aus ihren 
Beiwörtern. Er ift in den vorjtehenden Erörterungen nicht zum bejonderen Ausdrud 
gelangt, da es hier darauf ankam, ein fnappes Gejamtbild von den zur Fejtlegung einer 
Eifenbahnlinie erforderlihen Hauptarbeiten zu geben. 

Eingehende Überlegung verurjachen noch diejenigen Bauwerfe, deren Herjtellung 
längere Zeit in Anfpruch nimmt. Vor ihrer Inangriffnahme wird ein forgfam durch— 
dachtes Bauprogramm aufgeitellt, das ein überjichtliches Bild von den demnächſtigen ein- 
zelnen Vorgängen geben muß, namentlich noch hinfichtlih ihrer mutmaßlichen Zeitdauer. 
Nur dann fann ein folder Bau ordnungsgemäß und ſparſam erjtellt werden. Da müſſen 
rechtzeitig Arbeiter angetworben und untergebracht werden, Zugangswege für fie und die 
Fuhrwerfe erjtellt, Schüttgerüfte, Hilfsbrüden u. ſ. w. angelegt, majchinelle Einrichtungen 
getroffen und für Beihaffung der Betriebsfraft Sorge getragen werden. Kein größeres 
Bauwerk kann heutigestags der Mafchinenthätigkeit entraten. Gewaltige Grabmaſchinen 
bearbeiten die Einjchnitte, ſoweit nicht die Härte des Bodens zu anderen Mitteln zwingt, 
Bohrmaschinen — dur Preßluft, Druckwaſſer oder Elektrizität angetrieben — wirken in den 
Tunneln, Bläjer (Ventilatoren) und Sauger (Wipiratoren) forgen für gute Luft in den 
legteren, Mörtel-, Hebe- und Pumpmaſchinen u.a. find an den verjchiedenen Bauftellen thätig, 
während Lokomotiven durh Dampf, Drudluft oder Elektrizität bewegt, oder auch Seil- 
bahnen die Materialientransporte übernehmen. Bon bejonderer Wichtigkeit ift hierbei Die 
Schaffung der Betrieböfraft. In den Bergen hat ja meijtens die Natur jelbft hierfür 
gejorgt durch Waflerfälle und jtark fließende Flußläufe. Der Ingenieur weiß fie nuß- 
bringend in feinen Dienft zu jtellen. Er leitet durch Röhren, oft von beträchtlicher Länge, 
das Waller auf Turbinen und Waſſerſäulenmaſchinen, jegt die Energie in diefen um in 
mechanische Arbeit, die ihm Luftkompreſſoren, Drudpumpen oder Dynamomaſchinen antreibt, 
je nahdem Drudiuft, Preßwaſſer oder Elektrizität Verwendung finden foll. 
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Nach dem bahnbrechenden Gejet von der Erhaltung der Energie, das der Heilbronner 
Urzt Robert Mayer 1841 entdedte, find ja mechaniſche Arbeit, Elektrizität, Licht, Wärme, 
Magnetismus, chemifche Energie lediglich verichtedene Formen ein und derjelben ur- 
jprünglichen Energie, hier in unferem Falle der durch die Sonnenwärme in dem Wafjer- 
falle aufgeipeicherten. Auf diejem hochtwichtigen Gejege beruht der wirtichaftliche Segen, 
den in unjerer Zeit der Ingenieur durch Nutzbarmachung der Naturfräfte (Waffer, Wind, 
Wärme) vermittelit mechanijcher und elektriicher Kraftübertragung überall zur Geltung 
bringt. Am St. Gotthard hatte man (1873— 1882) an beiden Miündungsitellen des großen 
Tunnels umfangreiche KRraftitationen errichtet, in denen das Waſſer der Reuß und des 
Teſſin Turbinen antrieb, die ihrerſeits Luftkompreſſoren bewegten zur Erzeugung von 
Drudfluft, die in großen eifernen Behältern angejammelt wurde. Dieje trieb die Luft— 
bohrmajchinen im Tunnel, ſetzte die Lokomotiven der Materialzüge in Bewegung, lüftete 
die Tunnelftreden u. ſ.w. Mit ihnen war je eine Majchinenwerkjtätte verbunden für die 
Ausbejjerung von Schäden, Prüfung der Bohrmaſchinen u. ſ. w. Eine große Brüde über 
die Reuß diente bei Göjchenen zur Berbindung mit dem Zufahrtswege. Nach Fertig- 
ftellung des Tunnels wurden die beiden Majchinenanlagen mit Zubehör wieder bejeitigt. 

Am großen Arlbergtunnel hatte man ähnliche ausgedehnte Mafchinenanlagen für 
die Tunnelarbeiten gejchaffen, nur wurde auf der einen Seite Drudluft wie am Gotthard, 
auf der anderen Drudwafjer benugt, um die Bohrmaschinen u. ſ. w. in Bewegung zu jegen. 
Auf beiden Seiten des jeit Herbit 1898 in Angriff genommenen Simplontunnel3 find 
großartige Mafchinenanlagen geihafften. Ihre Koftipieligkeit erhellt jhon aus dem 
Umftande, daß insgefamt 4400 Pferdeftärfen durch Turbinen für Beleuchtung, Lüftung, 
Bohr- und andere Arbeitszwecke nutzbar gemacht werden, wohl das Höchſte, das bisher im 
Tunnelbau geleitet worden ift. Die teils in Beton, teils in Eiſen hergejtellte Wafferzuleitung 
aus der Rhöne bei Brig und Diveria bei Iſelle hat eine Gefamtlänge von 9 km. Bei der 
jegt im Bau befindlihen Jungfraubahn, deren offene Zufahrtsjtrede Kleine Scheidegg- 
Eigergleticher (einfchließlich eines 84 m langen Tunnels) am 19. September 1898 feierlich 
eröffnet wurde, jegt man die in einer Turbinenanlage aus der weißen Lütſchine unten im 
Thal bei Lauterbrunnen gewonnene Energie durh Dynamomaſchinen in Elektrizität um, 
die auch zum Betriebe der Bahn dient. Eine 1350 m lange und 1,3 m weite Röhren- 
leitung liefert das Druckwaſſer für die Turbinen, die bis 2650 Pferdeftärfen nugbar machen 
fönnen. Die Turbinen find mit den Dynamos direft gefuppelt. Der mit 7000 Volt Span- 
nung erzeugte Drehitrom wird mittel3 dreier blanfer Kupferdrähte nach einer Transformator: 
itatton auf der Kleinen Scheidegg (2064 m über dem Meeresipiegel) geleitet; desgleichen 
nad) einer folhen auf der Station Eigergleticher (2319 m über dem Meeresipiegel). Hier, 
im Bereich des ewigen Eijes, ijt eine Mafjchinenftation mit Werkftätte und Magazinen er- 
richtet, von der aus die elektriihen Bohrmaſchinen im Tunnel (früher auch die Pumpe für 
Drudwafler zum Ausipülen der Bohrlöcher*), und der Ventilator zum Lüften nach den 
Sprengungen angetrieben und von wo aus auch die Glühlampen im Tunnel und an der 


*) Bis 1899 ftanden eleftrifche Drehbohrmaicinen in Benutzung. Sie arbeiteten geräujchlos 
und recht zufriedenstellend, waren jedoch zu foftipielig in der Unterhaltung und find deshalb durch 
die dauerhafteren Stoßbohrmajchinen der „Union-Gefellichait Berlin” erjept worden. Dieſe Maſchinen 
machen 400 Stöße in der Minute, bedürfen feiner Ausipülung ihrer Bohrlöcer, erzeugen aber 
Lärm, wenn auch jchwächer ald der der Ferrouxſchen Luftdruck-Bohrmaſchinen, welde den 
Sotthardtunnel (S. 128) erbohrt haben. Im Sommer 1899 war der große Jungfrautunnel 
auf etwa 900 m Länge fahrbar und erfreute ſich einer ftarfen Benutzung durch die Reijenden. 
An feinem oberen Ende liegt die erite Tunneljtation „Rothſtock“ auf 2520 m Höhe über dem 
Meeresjpiegel, von der die Rothitodwand bequem zu eriteigen ift. Nahe der Station find zwei 
Felskammern für Werfitatt- und Schmiedeziwede ausgeiprengt, jowie ein GSeitenftollen, um das 
losgeiprengte Tumnelgeftein durch ihn in den Abgrund ftürzen zu fünnen Die hohe Strom- 
ipannung von 7000 Bolt wird bei weiterem Bortreiben des Tunnels in Nbjtänden von etwa 
I km auf die für den Zugbetrieb erforderlihe Nutzſpannung von 600 Bolt herabgemindert. Die 
eleftriichen Lokomotiven entwideln 300 Pferdejtärfen und vermögen 2 Berjonenwagen mit 
80 Reiienden auf 250°, bergauf mit etwa 8 km Stundengeichwindigteit zu befördern. Bis zum 
Gipfelaufzuge mißt der zu erbohrende Tunnel rund 10 km. Täglich können 3 bi8 4m Tunnel- 
länge hergejtellt werden. Die Bauarbeiten erftreden fich jomit noch über eine Reihe von Jahren. 
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Arbeitsftätte vor Ort gejpeift werden (vergl. S. 128). So jehen wir an der Jungfrau die 
Energie des Gletſcherwaſſers aus dem Thale zurüdgeleitet nach der Gletſcherhöhe, um 
bier im Dienfte der Menjchen nübliche Arbeit zu verrichten. Zur Unterbringung der 
Arbeiter, deren Zahl fi im Sommer 1898 auf etwa 250 belief, hat man Baraden zwiichen 
der Kleinen Scheidegg und dem Eigergleticher errichtet, desgleichen ein großes Magazin 
für Lebensmittel, da im Winter alle Zufahrtöwege tief verjchneit find, jomit aller Trans- 
port von den Thälern aus aufhört und nur ein Verkehr auf Schneeihuhen noch möglich 
ft. In dieſer Zeit fteht die Hauptbarade, in der aud die Ingenieure ihre Wohnung 
haben, durch einen gededten Gang mit dem Tunnel in Verbindung. Sommer und Winter 
muß das Koch- und Nutzwaſſer aus dem hartgefrorenen Gletjcherjchnee getvonnen werden. 
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63. Lageplan umd Cãngenſchnitt der Innofranbahn nad dem älteren Entwurfe. 
Nah dem „Eentralblart der Bauverwaltung”. 


Es find zu dem Zwede oben am Tunnel ſechs Fäſſer aufgeftellt, in welche der mittels 
Tragfiepen herbeigeichaffte Schnee gefüllt und in denen er durch efektriichen Strom ge- 
ihmolzen wird. 

Abb. 63 zeigt und die Linienführung diefer von Guyer- Zeller in Zürich kühn er- 
dachten Bahn. Sie joll in ftarker Steigung (250 9/,, — 1:4) durch einen 10 km Iangen, 
Eiger, Mönd und Jungfrau durchfahrenden Tunnel bis nahe zum Jungfraugipfel ge— 
führt werden. Der Aufitieg zu letzterem (4166 m über dem Meeresjpiegel) ijt mittels 
eines fenfrechten Aufzuges von 90 m Hubhöhe gedacht. Der Längenfchnitt der Abb. 63 
zeigt noch den älteren Entwurf, Hiernach follte das ftark von Eis überlagerte Jungfrau- 
joch durch ein Gegengefälle unterfahren werden. Spätere Unterfuchungen und Erwäqungen 
haben aber zu einer neuen Linie ohne Knick geführt, die nunmehr in teilweiie jchwächerer, 
aber dafür jteter Steigung bis zum Fuße des Gipfelaufzuges verlaufen ſoll. Es iſt für 
den etwa 4 km langen Abſchnitt Station „Eismeer (Kalifirn)-Jungfraujoch“ eine Steigung 

13* 
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von nur 621/, %,, vorgejehen. Nunmehr ift die Möglichkeit gegeben, einen Zug beim 
Berjagen des elektriſchen Stromes durch jeine Schwerkraft zu Thale fahren zu können. 
Der Seitentunnel von der Station „Mönch“ nad; der Station „Oberes Möndjoch“ ift in 
Wegfall gefommen, gleichwie die Iegtere Station. Auf der Tafel der Jungfraubahn ijt 
dieje neue Linienführung berüdjichtigt. Das erjte Kilometer des großen Tunnel3 war 
noch nicht fertiggeftellt, als Guyer- Zeller, der den foftipieligen Bau aus feinen Privat- 
mitteln beftritten hatte, im April 1899 plöglih am Herzichlag verjtarb. Seine Erben 
beabfichtigen, die Bahn dur eine Gejellihaft zunächſt bis zur Station Eismeer (Kalifien), 
3160 m über dem Meeresipiegel, fortzuführen und von da aus den 700 m höher gelegenen 
Eigergipfel dur eine Weganlage bequem zugänglich zu machen und dann die Bahnlinie 
ftredenweife, zunächjt bis zum Jungfraujod) (3420 m über dem Meeresjpiegel), vorzutreiben. 





64. Arbeitergug der Inngfranbahn. 
Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft „Whotoglod“ in Büric. 


Der Tunnel erhält 4,5 m Höhe und 3,6 m Breite. Das großartige, von der ganzen 
zivilijierten Welt mit lebhaften Intereſſe begleitete Unternehmen wird nad feiner Voll— 
endung den Zugang zu der wunderbaren Hochgebirgswelt der Jungfraugruppe mit ihren 
Riefengletihern, Schneefeldern und unvergleichlichen Ausbliden, vor allem nah Nord 
und Sid, der wanderluftigen Menſchheit ganz wejentlich erleichtern. — 

Die höchſten, von Eijenbahnen erftiegenen Waſſerſcheiden finden fi in Amerika 
und zwar bei einer ganzen Anzahl von Linien. Während in Europa der höchſte Punkt 
einer Hauptbahn mit 1367 m am Brenner, 1338 m im Mont Genis, 1311 m im 
Arlberg und 1154 m im Gotthardtunnel, der einer Schmalipurbahn mit 3018 m am 
Gornergrat bei Zermatt und demnächſt mit 4075 m im Tunnel der Jungfraubahn 
fih vorfindet, erfteigt in Südamerika die 922 km lange Schmaljpurbahn Antofogajta- 
Oruro vom Meere aus eine Höhe bis 3956 m über dem Meeresipiegel, während 
die 230 km lange Beruanijche Zentralbahn Callao - Oroya im Galeratunnel jogar 
eine Höhe von 4774 m erreicht, das iſt fait die Höhe des Montblanc (4810 m)! 
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In langen Steigungen bi3 zu 40°/,, (1:25) Hettert diefe Bahn von dem Gejtade des 
Stillen Ozeans aus über Lima und die alte Inkaſtadt Chofica an den fteilen Kordilleren- 
hängen empor, zum Teil in gewaltigen Bidzadlinien (Spigfehren), um in der Buno-Region 
bei Oroya zu enden. Falls demnächit wirtjchaftlich befjere Zeiten über Peru kommen, 
wird die Linie vielleicht an dem Oſtabhange des Gebirges weiter und in die ungemein 
fruchtbaren, doch erjt wenig angebauten, wafjerreihen Thäler diefer Andenfeite hinab- 
geführt werden. Sie würde dann den Anſchluß an das Seengebiet des Amazonenjtromes 
finden und jo ihren eigentlihen Zweck erfüllen: die auch an Mineralien reichen Dftgefilde 
Perus der Weftküfte erſchließen und jodann des weiteren auch den Austaufch der Verkehrs— 
güter zwifchen dem transatlantifchen und dem Großen Ozean ermöglichen helfen. Die 
zerffüfteten, fteilen Gebirgsmaſſen zwangen nit nur zu einer fühnen Linienführung, 
jondern auch zu zahlreichen, oft höchit koftipieligen Kunftbauten. Über 30 Tunnel und 
ebenjo viele Brüden mußten erftellt werden. Es jei hier nur der große Verruga-Viadukt 
genannt, deſſen Anficht Abb. 65 wiedergibt. Die Bahn gehört in erjter Linie zu den 
gewaltigen und fühnen Werfen der Angenieurkunft, an denen unfer Beitalter jo reich ift. 
Eine andere, nicht minder fühne und hochjtrebende Bahn ift die 522 km lange Peru- 
anifche Südbahn, die ſich bei Portez del Eruzera in dem 1173 m langen Scheiteltunnel 
auf 4470 m über dem Meeresipiegel erhebt und damit die Alpenbahnen der Alten Welt 
ebenfalls recht beträchtlich übertrifft. Allerdings ift zu beachten, daß die Schneegrenze in 
den Rordilleren weit höher liegt (5000 m) als in den Schweizer Ulpen (2700— 2800 m), 
was ja den Bau und Betrieb der Bahnen erleichtert. Immerhin aber find in jenen 
Ländern und Höhen die Himatiichen Verhältnifje doch derart, daß ſolche Bahnbauten mit 
ungemein großen Schwierigkeiten zu fämpfen haben. Sowohl die häufigen, mit gewaltigen 
Waffermengen niedergehenden Plabregen, durch die vorher trodene oder Heine Wildbäche 
in reißende Ströme verwandelt werden, als auch die verherenden Schneeftürme find 
gar arge Feinde des Bahnbaues, wie nicht minder die ungemein dünne Quft in jenen 
Höhen und die oft herrichende empfindliche Kälte, In folchen überaus wilden und einfamen 
Hochgebirgen Eijenbahnen über und durch die Gebirgskämme zu führen und in ficherer Weife 
anzulegen, gejchügt gegen niedergehende Lawinen und Felsſtürze, erfordert feiteng der bau- 
leitenden Ingenieure befondere Sachfenntnis, Ausdauer, eijernen Willen und ftellt fie würdig 
in die Reihe derer, die in jo genialer und zweddienlicher Weife die europätichen Aipenbahnen 
erdadht und erbaut und dadurch dem Handel und Verkehr neue Wege erichloffen haben. 

BergfranthHeit. Auf Hochgebirgsbahnen tritt in etwa 4000 m Höhe häufig die be— 
fannte „Bergkrankheit“ auf. Nach einem Berichte des „Engineering“ 1894 äußert fich die 
dünne Höhenluft auf dem legten Teile der Fahrt von Lima nah Oroya höchſt nachteilig 
auf viele Reifende. Die ganze Fahrdauer beträgt 11 Stunden. Die Reifenden durch— 
foften alſo in kurzer Zeit alle Übergänge vom heißen Küſtenklima Limas bis zum falten 
Höhenklima. Die jehr dünne Luft verurjadht bei zahlreihen Fahrgäſten die Bergkrant- 
heit, dort Soroche genannt. Ihre Begleiterjheinungen find Atemnot, ſtarkes Herzklopfen, 
Obrenjaujen und Mattigleit in den Gliedern, die fich oftmals bis zu Ohnmachten fteigert; 
häufig treten jogar Blutungen aus Mund, Naje und Ohren ein. Nach Ankunft eines Zuges 
in Oroya gleicht das Hotel dafelbft recht oft „einem Krankenhauſe“, in welchem die Klagelaute 
der an der Soroche Erkrankten während der ganzen Nacht ertönen. Als Linderungsmittel werden 
in Droya Najenumjchläge aus gefocdhtem Knoblauch, ſowie gleichzeitiges Einnehmen des Abguſſes 
hiervon empfohlen. Das Mittel foll aber ebenjo jcheußlich fein, wie der ganze Krankheits— 
zuftand jelbjt. Viele Reijende bringen von Oroya ftatt der Erinnerung an den Genuß der 
erhofften Hochgebirgswunder eine ſolche an die „unangenehmiten Stunden ihres Daſeins“ zurüd. 
Sobald tiefere Geländelagen erreicht find, verjchwindet das Leiden, das wiederum nicht jo leicht 
eintritt, wenn der Reiſende die Fahrt an einer in mittlerer Höhe gelegenen Station vor 
DOroya einige Tage unterbricht, um jeinen Körper hier an die verbünnte Luft zu gewöhnen 
und die Lungen- und Herzthätigkeit ihr anzupafien. Die Bahnbeamten bleiben infolge ihrer 
Gewöhnung vom ihr verichont. Auch der Genuß ungelochten Waſſers joll in jenen Höhen nach 
obiger Quelle äußerft jchädlich fein. 

(hnliche KrankHeitserjcheinungen treten befanntermaßen auf der wegen ihrer herrlichen 
NAusfichten viel befahrenen Manitou and Piles Peaf-Zahnbahn in Colorado auf. Die 
Fahrt von dem 2000 m über dem Meeresipiegel gelegenen Manitou nach dem 4330 m hohen 
Gipfel währt nur 1'/, Stunden, jo daß der Übergang zur dünnen Höhenluft noch erheblich ſchneller 
erfolgt als auf der Droyabahn. Infolgedejlen gehören Ohnmachtsanfälle auf dem Pikes Peak 
nicht zu den Seltenheiten und haben zahlreiche Touriften hier unter der Bergfranfheit zu leiden. 
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Es dürfte hiernach auch nicht unmwahricheinlich jein, daß, wenn dereinft der Gipfel der 
Jungfrau duch Zahnftange und Aufzug der Allgemeinheit zugänglich gemacht werden jollte, 
mindeitens ſchwächliche Perjonen auf ihm unter den —— Krankheitserſcheinungen zu 
leiden haben werden. In dem Guyer-Zellerſchen Entwurfe iſt für das Durchfahren des 
roßen Jungfrautunneld eine Fahrzeit von etwa 1*/, Stunden vorgejehen, eine wohl zu 
urze Zeit, um in ihr den Körper dem ftark verminderten Luftdruck anpaſſen zu können. — 


Bemwegungsmwideritände. Wir wir oben jahen, fommt es bei einer Bahn weſentlich 
auf die richtige Wahl —* Steigungsverhältnifſſe an, da hiervon Anlage- und Betriebs— 
toften, aljo die Wirtichaftlichleit des Betriebes ftarf beeinflußt werden und die Leiftungsfähigfeit 
der Bahn, ihre Betriebsart und ihr Charakter abhängen. Um diefen hochwichtigen Runkt klar 
zu legen, bedarf es einer kurzen techniſchen Erörterung der Grundlage unſeres Eijenbahn- 
wejens, der Feititellung des zur Beförderung der Fahrzeuge nötigen Aufwandes an Kraft. 
Aus ihr wird man dann auch unjchwer die wirtichaftliche Überlegenheit der Eijenbahnen über 
andere feſte Transportftraßen erkennen, ſowie die Bedingungen erjehen, die die Anlage einer 
gewöhnlichen Schienenbahn mit glatten Schienen — Ndhäfions: oder Reibungsbahn genannt 
— gejtatten oder aber den Bau einer Zahnbahn oder gar Seilbahn notwendig machen. Wir 
mäfen hierbei die Fahrzeuge in unfere Betrachtung einbeziehen, da Fahrbahn und Fahrzeug 
in Wechſelwirkung zu einander itehen und zufammen unterjucht werden müſſen, wenn es ſich 
um Feititellung der Kraftverhältnifje beim Befördern der Fahrzeuge handelt. 

Zur Bewegung von Fahrzeugen ift eine Kraft nötig, die deren Widerftand überwindet. 
Diefer bejteht bei Windftille oder mäßig bewegter Luft und langjamer Fahrt auf gerader, 
wagerechter Strede aus der rollenden Reibung zwilhen Radumiang und Fahrbahn 
(= Rollwiderftand) und der gleitenden Reibung der Radachſen in ihren Lagern (= Zapfen— 
reibung). Nollwiderftand und Zapfenreibung bilden den Eigenwiderftand eines Fahr— 
zeuges. Er hängt ab jowohl von der Beichaffenheit der Bahn, wie von der des Fahrzeuges 
und ift um jo Heiner, je ebener und härter die —— iſt, je größer die Räder und je 
glatter und beſſer geſchmiert die Achs- oder Radzapfen ſind. Man kann ihn für mittlere 
Verhältniſſe als Bruchteil vom Geſamtgewichte des Fahrzeuges und deſſen Belaſtung aus- 
drüden. Dieje Bruchzahl heißt der Wideritandsfoeifizient. Bezeichnet man lepteren 
mit f, und wiegt das Fahrzeug mit feiner Laft Q Kilogramm, fo ift allgemein der Zug- 
widerftand oder die zum Fortbewegen des Wagens erforderlihe Kraft P in Kilogrammen: 
P=fxQ. Je Heiner hiernach f ift, eine deito größere Laſt Q kann durd) diejelbe Zug- 
fraft P befördert werden. f fällt für die verichiedenen Fahrbahnen und deren Beichaffenheit 
jehr ungleich aus. Man kann bei Wagen im allgemeinen als Durchſchnittswert von frechnen für: 
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Auf gutem Steinpflafter läßt fich hiernach mit derjelben Zugkraft etwa das dreifache befördern, 
wie auf guten Erdwegen, auf Pferdebahnen das zehn» bis zwölffache und auf Eifenbahnen 
gar das 25fache. Dieje Zahlen verdeutlichen jo recht den Fortſchritt, der im Laufe der Zeiten 
im Verkehrsweſen gemadt ift. Sie begründen überzeugend die in der Einleitung gefchilderte 
Thatjache, daß man in Deutichland, Öjterreih und England ſchon frühzeitig für den Kohlen- 
transport die Eiſenſpur mit Pferdebetrieb wählte und jie Anfang des 19. Jahrhundert auch 
auf die Güter- und dann auf die Perjonenbeförderung ausdehnte. Sie zeigen ferner jchlagend 
die Überlegenheit der heutigen Eijenbahnen über alle anderen Fahrbahnen. 

Das Gelände läßt aber nur jelten gerade Gleisjtreden zu. Die notwendig werdenden 
Sleisfrümmungen zwingen die Fahrzeuge zu einer ftetigen Richtungsänderung, ſetzen ihrer 
Bewegung aljo ebenfalls Widerjtand entgegen. Dieſer „Kurvenmwiderftand“ ift natur- 
gemäß um jo größer, je jchärfer die Gleiſe gefrümmt und je ig a die Fahrzeuge gebaut 
find, je weniger Sorgfalt ferner auf eine gewiffe Beweglichkeit der Radachſen gelegt ift. 
Sleisbögen von etwa 1200 m Krümmungshalbmeſſer aufwärts find jedoch jchon fo flady, daß 
fie faum noch einen nennenswerten Widerjtand erzeugen. Im Flachlande kann man den 
Halbmeſſer erheblich größer wählen ald im Gebirge, wo man durch die anzufiahrenden Gefteind- 
maflen der Bergialten und Thalfrümmungen oft recht beengt ift. Im allgemeinen nimmt 
man ihn bei Hauptbahnen 

im Flachlande nicht gern unter 1000 m 

„ Dügellande „ Mr J 600 „ 

„ Gebirge . F 5 300 
Mitunter ift man gezwungen, ihn mwejentlich Meiner ald 300 m zu nehmen (vergl. Abjchnitt 
„Oberbau*). Die engliihen Bahnen weiſen durchichnittlich auf freier Bahn, d. h. außerhalb 
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Strecke der Peruaniſchen Zentralbahn: 
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der Stationen, flachere Gleisbögen auf, ald die anderen Länder. Amerika fteht hier an 
Iegter Stelle. Bei Neben- und leinbahnen fann man — je nah Spurweite und Zwed der 
Linie — mehr oder weniger Heine Gleisbögen zulaffen. 

Ein bejonderer Feind des Eijenbahnbetriebes ift heftiger Wind. Weht folcher der Fahr- 
— des Zuges a en oder don der Seite, jo erwächlt dem Zuge ein neuer Wider- 
ftand, der jogenannte er et Diefer tritt auch ftet? auf, wenn die Fahrzeuge 
mit größerer Gejchwindigfeit fortbewegt werden. Beiipielöweije ift auf gerader, wagerechter 
Gleisftrede und bei mäßi bewegter Zuft der Widerjtand eines mit etwa 10 km Stunden 
— feit fahrenden Wagens ſeines Gewichtes; der Luftwiderſtand iſt hierbei winzig 

ein. Wird derjelbe Wagen aber unter jonft gleichen Berhältnifien mit 90 km in der Stunde 
gefahren, jo ift nach neueren Verſuchen dazu eine Zugkraft von etwa "/,,. eines Gewichtes 
erforderlich. Die legtere it aljo allein durch den Luſtwiderſtand beinahe vervierfacht! Der 
Widerjtand fahrender Lokomotiven ift infolge ihrer Bauart umd der großen dem Auftdrud 
ausgejegten Fläche weſentlich höher, als derjenige der Wagen. Er beträgt auf gerader, 
wagerechter Strede bei mäßiger Geſchwindigkeit * etwa 10 km in der Stunde) und Wind— 
ftille rund des Kolomotivgemwichtes, wächſt jchmell mit zunehmender Fahrgeſchwindigkeit 


und beträgt bei 90 km Fahrt in der Stunde ungefähr "/,,, das iſt das vierfache des eriteren 
Wertes und jchon fo viel, wie der Widerftand eines gleichichweren Wagens, der auf ge- 
pflafterter Straße fidy bewegt! Diejer große Einfluß des Luftwideritandes ift bei den 





jegigen großen ir ak Jahn ge — in Deutichland bis zu 90 km, in England und 
Amerifa bis zu 110 und mehr — gegen früher um jo empfindlicher geworden. Der 
franzöfiiche Ingenieur Ricour ftellte hierüber Ende der achtziger Jahre bejondere Berjuche 
an. Er fand nach Anbringung einer Schnabelvorrichtung an der Vorderjeite der Lokomotive 
ac leichteren Durchſchneidens der Luft) den Widerftand merklich gemindert, was fi in 
obleneriparniffen fichtbar ausdrüdte und auch durch „Schnabellofomotiven” anderer Länder 
beitätigt wurde. In Frankreich find zur Zeit auf der Staatebahn die neueren Schnellzug 
lofomotiven nad bb. 66 allgemein- mit folhem Schnabel vor der Nauchlammer und dem 
Führerhaufe ausgerüftet, desgleihen auf der Nordbahn. Das jchnelle Anwadien des Lauf- 
widerftandes der Eijenbahnfahrzeuge mit zunehmender Fahrgeichwindigkeit (bi 90 km in der 
Stumde) veranjchaulicht Abb. 67 in fehr überfichtliher Weile. Die dere L gilt für Loko— 
motiven, Wı für zweiachſige Wagen, W, für Drehgeftellmagen. Für legtere fällt er am 
Heinjten aus, was durd die beſſere — und ——— der Radachſen, ſowie — 
die lange und ſchwere Bauart dieſer Wagen bedingt wird. Beiſpielsweiſe ergibt ſich na 
Abb. 67 für jede Tonne (— 1000 kg) Ei De year einichließlih Nußlaft bei 45 km Fahr- 


geichwindigfeit in der Stunde der Laufwiderjtand für 
Dolompieen . u m anne ehe 
zweiahfige Wagen - » » 2 2 2 nen. Be kg 
Drehgeſtellwagen. -. . . 2,5 kg. 


Die Werte der Abb. 67 legt der Eifenbahn - Ingenieur feinen Berechnungen zu Grunde. 
Dan kann den bei Windftille oder mähig bewegter Luft auftretenden Luftwiderftand fahren- 
der Lokomotiven auch nach der im Seeweien allgemein maßgebenden Beaufortihen Windifala 
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berechnen, indem man die gejamte Drudfläche der Lokomotive mit dem der jefundlichen Fahr— 
geihwindigkeit (— Windgeichwindigfeit jener Skala) entiprechenden Winddrud mal nimmt. 

Als letzter, auf Bergftreden auch gemwichtigfter Widerftand ift der auf Steigungen 
auftretende zu nennen; er wird durch die Schwerkraft hervorgerufen. Bezicht man die 
Steigung der Bahn nach Abb. 68 auf 1000 m Horizontallänge und drüdt fie durch einen 


echten Bruch des Nenners 1000 aus, 3.8. 00 jo gibt nad einem Gejege der Mechanik 
der Zähler x die Größe des Widerftandes an, den die Hebung von je einer Tonne (1000 kg) 
Bagenlafl auf diefer Strede verurjadt. Statt NT pflegt man gemöhnlih x °/,, zu jchreiben. 


Soll 3. B. ein Wagen von 20 t = 20000 kg Gejamtgewicht über eine Steigung bon 
10° ®n: 100) gezogen werden, jo it nur zu feinem Heben — vom Lauf- oder Eigen— 
widerjtand jebt —— — eine Zugkraft von 10 x 20 = 200 kg nötig. Soll derſelbe 
4 kg 
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67. Berfache von Dredonits über Lanfwiderkände der Sekomstisen und Wagen 
auf magerschter gerader Strecke, 


Bagen über eine Steigung Ye 250 °%p (1:4) gebracht werden, jo bedingt das eine Zug- 
frait von 250 x 20 = 5000 k — Tür das Heben!) ohne Berücfichtigung des Eigen 
widerftandes. Aus dieſem erheblichen Einfluß der Steigungen auf die Größe der Zugmwiderftände 
folgt ohme weiteres, daß eine Lolomotive, welde im Flachlande lange Züge mit gewiſſer 
Geichwindigfeit befördert, über ſteile Sebirgsftreden nur wenige Wagen mit gleicher 
Geſchwindigkeit zu ziehen vermag. Bei einer beitimmten Steigung kaun fie feinerlei Nutzlaſt 
mehr befördern, jondern nur noch fich ſelbſt, darüber hinaus hört auch legteres auf. Go 
vermag beiſpielsweiſe die 38500 kg ſchwere, dreiachſige Güterzuglokomotive der preußiſchen 


Staatsbahnen bei 15 km Geſchwindigkeit in — 
der Stunde folgende Wagenlaſten in Tonnen A 
— je 1000 kg) zu befördern: x 


Auf wagerechter Strede. 
Auf der Steigung 2/00 =1:500. 1380 „ 


in  wi=l:lh. „Ab, — — 
[17 — 
R . e Pr ge — — ws ” — 68. Steigungsverhältnis x 0. 


Auf einer Rampe von 1:12 Steigung ift die Lokomotive alfo nur noch imftande, fich jelbit 

und ihren etwa 28'/, t ſchweren Tender hinaufzufahren. Vorftehende Werte vermindern ſich 

noch mit zunehmender Fahrgeſchwindigkeit und auf kurvenreichen Gleisabſchnitten. Bei 45 km 
IX 14 
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Geſchwindigkeit ergibt ich 3.B. auf der Steigung von 10%, und einer Bahn nad Art der 
Abb. 86 (Krümmungswideritand — rund 2 kg für jede Tonne Zuggewicht) eine Wagenlaft von 
300. Starke Steigungen find jomit für den Eijenbahnbetrieb höchſt nachteilig. Sie verlangen 
bejonders leiftungsfähige Lokomotiven, deren Brennitoffverbraud im Verhältnis zur geförderten 
Transportmenge groß ausfällt. Zudem können die Züge im allgemeinen doch nicht jo lang jein 
wie auf Schwach geneigten Linien und fönnen nicht mit gleicher Geſchwindigleit gefahren werden. 
Zum Berördern bejtimmter Güter- und ln find ſonach mehr Züge zu fahren, 
was die Betriebsfoften erhöht und ausgedehntere Anlagen für das Unterbringen und die 
Ausbefjerung der Lokomotiven notwendig macht. Diejen Nachteilen ſtarker Steigung fteht 
allerdings der Vorteil gegenüber, daß durch fie die Linie verkürzt wird. 

Ber Wahl einer ſchwächeren Steigung finfen die Vetriebstoften, aber die Anlagekoften 
werden infolge der größeren Länge höher. Die zwedmäßigfte Steigung nun ausfindig zu 
machen, ift eine Hauptaufgabe der Vorarbeiten. Es genüge hier anzuführen, daß im alls 
gemeinen bei Bahnen mit ſtarkem Verkehr mehr auf Ermäßigung der unmittelbaren Betriebs- 
fojten als des Anlagekapitals zu halten ift, während Bahnen mit ſchwachem Berfehr nur 
geringe Anlagekojten vertragen, dagegen wohl etwas höhere unmittelbare Betriebstoften. 

Je nad der Bedeutung der Bahn für den Berfehr und die Landesverteidigung 
(S.120), jowie je nad) den klimatiſchen Verhältniffen wird man zwedmäßig eine gewifie 
Steigungsgrenze nicht überjchreiten. Sie liegt für die großen verfehrsreihen Haupt: 
linien bei 25°,, bis allenfalls 30°/,. (1:40 bis 1:33). So hat 3.8. die Brennerbahn 
bis 25%,,, Die Gotthardbahn bis 27%),,, die Neuenburger Jurabahn bis 27%,,, die 
Arlbergbahn gar bis 309/,,, die Northern Bacifichahn im Feljengebirge und in der 
Sierra Nevada bis 220/,, Steigung. 

Bei den Nebenbahnen und Linien mit ſchwachem Verkehr geht man in der Regel 
nicht über 40%/,, (1:25). Ausnahmen fommen natürlich auch hier mehrfadh vor. Es 
zeigen unter anderen die Gebirgsbahnen in Colorado bis 40% ,,, die Lima-Oroyabahn 
bis 40%,,, die Mverdon-St. Croix Bahn in der Weftichweiz bis 440/,,, die Strede 
Landquart- Davos bis 45°,,,, die Strede Wäpdensweil-Einfiedeln (Schweizer Südojt- 
bahn) bis 50°/,, Steigung. 

Bei reinen Touriftenbahnen hat man in einem Falle jogar 70 %/,, (1:14) zugelafien. 
Es ift dies die Ütlibergbahn bei Zürich, hier handelt es fich aber auch nur um Teichte 
Züge, die mit geringer Gejchwindigfeit gefahren werden. Auch auf einer dem Minen- 
verfehr dienenden Gebirgsitrede in Colorado, der alumetabzweigung, kommt dieſe 
Steigung von 70°%,, vor. Die höchſten Steigungswerte für Reibungsbahnen finden ſich 
bei eleftrijchen Straßenbahnen mit 106°/,, in Remſcheid, 109/,, in Zürich und 116 %,, 
in Lauſanne. Es find dies aber nur kurze Streden. 

Bill man für längere Streden bezw. größere Laften ftärfere Steigungen al3 vielleicht 
50°, zulafien, jo muß man von den Abhäfions- oder Reibungsbahnen Abjtand nehmen 
und für die Fahrzeuge einen fünftlihen Stübpunft dur eine Zahnitange oder ein 
Drabtjeil Schaffen. Im erjteren Falle Liegt eine Zahnftange mit aufrechtitehenden oder 
liegenden Zähnen inmitten des Gleiſes. Von der Lokomotive angetriebene Zahnräder 
wälzen jich in ihr ab und ziehen dadurch den ganzen Zug hoch bezw. fihern ihm Die 
Thalfahrt. 

Es werden mittel3 der Zahnbahn, auch Zahnftangen= oder Zahnradbahn genannt, 
Rampen bis 480%,, — rund 1:2 erjtiegen. Die Fahrgeichwindigkeit ift allerdings nur 
gering. Näheres vergl. am Schluffe dieſes Abjchnittes, 

Hängt man die Fahrzeuge an ein Drahtjeil, das durch eine Kraftmaſchine oder 
durch die Schwerfraft eines Übergewichts bewegt wird, jo laſſen ſich noch größere 
Steigungen überwinden. Es fällt hier im Gegenfate zu den Lokomotivbahnen die jehr 
erhebliche Arbeit fort, die für das Heben der Lokomotive jelbit notwendig if. Man ift 
jet bei längeren Steigungen bis zu 620%,, = 1:1,6 gegangen, wie bei der Stanjer- 
hornbahn und der Grütjchalpbahn bei Lauterbrunnen. Abb. 69 zeigt einen jolch fteilen 
Bahnabichnitt. Für kürzere Streden hat man noch größere Steigungen zugelaffen, jo 
z. B. auf der 1897 erbauten Seilbahn Pilar-Bahia 780%, — 1:13 Die Fahr: 
geihmwindigfeit und die tote Laſt find Hein, um nicht zu ſchwere Drahtfeile und zu 
große Triebfräfte zu erhalten. Die Leiltungsfähigfeit der Seilbahnen iſt daher eine be- 
ihränfte. Näheres vergl. im Abſchnitt „Seilbahnen“. 














69. Die Stanferhornbahn (Schweiz). 
Nach einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob* in Zürich, 
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Linienführung. 

Oftmals ift nun die Geländebildung derart, daß man die Bahnlinie nicht mit der 
zwedmäßigjten oder „maßgebenden* Steigung auf thunlichſt direktem Wege hindurchlegen 
kann. Das natürliche Gefälle des zu durchfahrenden Thales oder Paſſes kann jo ſtark 
ſein, daß die bergaufwärts geführte Bahn bald in die Sohle einſchneiden würde und dann 
im Tunnel weitergeleitet werden müßte, was meiſtens nicht angängig iſt. Auch kann der 
Fall vorliegen, daß ein Gebirgsſtock vorgelagert iſt und durchtunnelt werden muß, die 
Bahn ihn aber mit der maßgebenden Steigung noch fo tief trifft, daß der Tunnel viel 
zu lang und zu teuer ausfallen würde Man muß dann danadı trachten, die Bahn in 
höherer Lage an den Thalhängen hinzuleiten, jo daß der Gebirgäzug an einer wejentlich 
ſchmaleren Stelle angeichnitten wird. freilich darf anderfeit3 wiederum die Bahnlinie 
auch nicht zu hoch über der ganzen Thaljohle ich binziehen; denn unten liegen die Ort- 
ihaften, die bequemen Zugang zu den Stationen haben müſſen. Beide widerftreitende 
Forderungen find miteinander zwedmäßig in Einklang zu bringen. Dan fucht in ſolchem 
Falle der Bahn am geeigneten Stellen dur Ablenkung vom direkten Wege abſichtlich 
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70. Zageplan der Semmeringbahn. 


eine größere Länge zu geben, damit fie dadurch — ohne Erhöhung des Steigungs- 
verhältnifjes — die gewünjchte Höhenlage erlangt. Man nennt diefes Verfahren: die 
fünftlihe Entwidelung der Linie. Hierfür haben fich nach und nach mehrere Weijen 
ausgebildet, die wegen ihrer finnreich erdachten Art verdienen, furz erörtert zu werden. 

Das ältejte Mittel zur Höhengewinnung iſt das des Ausfahrens von Seiten- 
thälern. Schließen foldhe an das von der Bahn durchzogene, ftark anfteigende Haupt» 
thal an, jo wird jene an der Lehne eines derjelben entlang geführt, überſetzt dann mittels 
einer Brücke das Nebenthal und kehrt an dem gegenüberliegenden Hange in das Haupt» 
thal zurück und zwar in wejentlich höherer Yage als vorher beim Verlaſſen desjelben. 
In diefer Weile find namentlich die beiden erjten Alpenbahnen, die über den Semmering 
und über den Brenner, durchgeführt worden. 

Die Semmeringbahn wurde 1848-— 1854 unter Öhegas Leitung erbaut. Überaus 
reich an landichaftlich hervorragenden Bildern und Naturreizen, gehört diefe im Zuge der 
Wien-Trieſter Linie liegende älteſte Gebirgsbahn nicht nur zu den ſchönſten Bahnen, 
fondern auch zu den denfwürdigiten. Sie bildet einen bedeutungsvollen Merkſtein in der 
Entwidelung der Eifenbahnen. Ihr Bau — noch heute bewundert — hat jeiner Zeit 
völlig neue Gefichtspunfte eingeführt. Er hat gezeigt, dab fih Hauptbahnen mit langen 
Steigungen von 25°%,, (1:40) und jcharfen Krümmungen durchführen laffen, wenn 
genügend leiftungsfähige und für dad Durcfahren der Gleisbögen geeignete Lofo- 
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motiven zur Verfügung ftehen. Diefe fehlten aber bis 1850, weshalb auch die Über- 
ihienung des Semmerings von vielen angezweifelt, von anderen nur mittel3 einer Seil- 
bahn oder gar einer atmojphäriihen Eijenbahn für möglich gehalten wurde. v. Ghega 
drang aber jchlieglih mit feinem Entwurf einer Reibungsbahn durd. Die öfterreichijche 
Regierung erließ 1850 ein Preisausjchreiben auf die Heritellung der für den Betrieb 
der Semmeringbahn geeignetiten Zofomotive. Die hierdurch hervorgerufenen neuartigen 
Bauarten führten nicht nur zu brauchbaren Gebirgslofomotiven, jondern wirkten auch 
befruchtend auf die Ausbildung der Lokomotiven für Flachlandbahnen zurüd (vergl. Ab— 
ſchnitt „Lokomotiven“). Anderjeits hatte man auch erkannt, wie Alpenbahnen anzulegen 
waren. Zehn Jahre jpäter (1864— 1867) folgte die zweite Gebirgsbahn, die über den 
Brenner. Zu gleicher Zeit überjchiente man in Nordamerika das Feljengebirge und die 
Sierra Nevada und verband jo unter Aufwendung großer Kapitalien und vieler Arbeit 
den Atlantijchen mit dem Stillen Ozean, erſchloß mit diejer erjten, 1869*) eröffneten 

















71. Die Weinzettlwand (Semmeringbahn). Nah einer Aufnahme von Würthle & Eo. in Salzburg. 


Pacifichbahn (Zentral Pacific) der Kultur und dem Weltverfehr weite Gebiete. Ahr folgten 
jpäter die anderen befannten Überlandbahnen der Neuen Welt, die Northern, die Southern, 
die Canadian Pacifichahn u. f. w., die wie die erjtgenannte Linie ſich alle durch eine 
hochintereſſante Linienentwidelung in den Gebirgsitreden auszeichnen. Es ſei hier nur 
an die berühmte Horjefhoefurve erinnert, in welcher zwijchen Altoona und Galligin die 
Schludtenhänge des Alleghanygebirges kurz vor defjen Sceiteltunnel überjegt werden. 
Die Kurve hat Hufeifenform und ruht zum Teil auf hohen Dämmen; die Steigung 
beträgt 189/50. 

Die Semmeringbahn jehmiegt fih thunlichit den Berglehnen an, injolgedefjen fie 
auch zur Hälfte in Krümmungen — von oftmals Heinem Halbmefjer (190 m) — liegt, 
was freilich die Fahrt infolge der fortwährend wechielnden Ausblide in die Thäler und 
Schludten, auf die Bergkuppen und Gipfel jehr lohnend macht. Die fünftliche Linten- 


*), Die Iehte Schiene diejer großen, die Sierra Nevada in 2140 m Höhe überjchreitenden 
Bahn wurde unter bejonderer Feierlichleit am 10. Mai 1869 mit goldenem Nagel auf einer 
Schwelle von Zedernholz bejeftigt. Für Nordamerika war dieje Überlandbahn von hervorragender 
Bedeutung. In vier Tagen durceilt jet das Dampfroß dieje über 5000 km lange Bahnftrede 
(New York- San Francisco). 
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entwidelung durch Ausfahren von Seitenthälern ift hier, wie das Kärtchen der Abb. 70 *) 
zeigt, wiederholt zur Anwendung gebradt. So wird z. B. das liebliche Schwarzathal 
durchzogen und mitteld des auf 13 Steinbogen ruhenden, 228 m langen Payerbach— 
Biaduktes überjegt. Die Linie gewinnt durch diefe Seitenabihwenfung zwijchen den in 
der Luftlinie nahe benachbarten Stationen Gloggnig und Eichberg 171 m Höhe. Die 
Waflericheide ded Semmerings überfchreitet die Bahn zwecks Vermeidung des nod; 87 m 
höher gelegenen Papicheiteld in einem 1430 m langen Tunnel, deſſen Scheitelpunft 
896 m über dem Meeresipiegel liegt. Troß diejer verhältnismäßig geringen Meereshöhe 
find die klimatiſchen Berhältniffe doch derart, daß, um das Vereifen des Tunnel zu ver- 
hüten, diejer im Winter an beiden Miündungen durh Thore gejchloffen gehalten und 
duch einige Ofen geheizt werden muß. Die Thore werden nur bei Durchfahrt der 





72. Galerie der MWeingeitimand (Siemmeringbahn). 


Züge geöffnet. An Kunftbauten befigt die nur 42 km lange Linie zwifchen Gloggnig und 
Mürzzujchlag 15 Tunnel mit 4500 m Gefamtlänge und 135 Brüden, darunter 16 Thal- 
brüden, die, zumeiſt auch in jcharfen Krümmungen liegend, jtattliche Bauwerke darftellen. 

Eine der ſchwierigſten Bauftellen war die an der fteil abfallenden etwa 300 m hohen 
Weinzettlmand (Abb. 71). Es folgen ſich hier drei Tunnel in kurzem Abjtande, die durch 
zwei gemauerte, mit Seitenöffnungen verfehene Galerien nad Abb. 72 verbunden find. 
Diefe hochintereſſante, 695 m lange Strede Liegt teils in der Geraden, teils in einem 
Bogen von 190 m Halbmefler. Unter den Biaduften ift der über die Kalte Rinne 
der hervorragendite. Inmitten einer großartigen Gebirgäwelt errichtet, ift er techniſch 
dadurch bemerkenswert, daß er bei 184 m Länge gänzlich in einer Krümmung von nur 
190 m Halbmeffer und mit einer Steigung der Fahrbahn von 25°/,, eritellt wurde. Er 
beiteht aus zwei, zufammen 46 m hohen Stodwerfen, von denen das untere mit fünf Bogen 


*, Der Lageplan enthält auch in punktierten Linien alle die anderen in damaliger Zeit 
aufgeftellten Vorichläge zu einer Neibungsbahn über den Semmering. So war eine Nordlinie 
(b, b) von Payerbach über Prein am Raxenbach entlang geplant, während ein anderer Ent- 
wurf (a, a) einen 6000 m langen Tunnel zwiſchen Prein und Spital vorjah. Da man aber 
derzeit noch die Herftellung jo langer Tunnel ſcheute, jo ſchied dieje ſonſt vorteilhafte Linie 
von vornherein aus. Bergl. damit ©. 128. 
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73. Thalbrücke über die Kalte Kinne (Hemmeringbahn). 
Nach einer Aufnahme von Würtble & Co. in Salzburg. 
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74. Müngftener Thalbrücke. 
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aus Duadermauerwerf, das obere mit zehn Bogen aus Ziegeln errichtet ift, alſo eigentlich 
zwei Brüden übereinander. Abb. 73 läßt den Bau, wenn aud ftarf verkürzt, erfennen 
und zeigt auch das der Semmeringbahn eigentümliche enge Anjchmiegen der Linie an 
das Gelände. Bielfah wird fie durch hohe und lange Stügmauern gejichert, jelbit 
getragen. Dean hat fie ihrer vielen Kunftbauten wegen nicht mit Unrecht eine gemauerte 
Bahn genannt. Ihre Anlagekoſten einjchlieglih der Ausgaben für Ausrüſtung be- 
tragen denn aud rund 50 Millionen Mark, das macht über 1 Million Mark für das 
laufende Kilometer. 

In diefer Ausführung hat fie feine Nahahmung gefunden, wie jchon die ihr wenige 
Jahre jpäter Folgende, demjelben Lande angehörige Brennerbahn zeigt. Namentlich führt 
man heutigestags jo ausgedehnte und hohe Thalübergänge*) wohl kaum noch jtodwerf- 
artig aus, zieht auch der Kofteneriparnis wegen häufig Eifen vor. Ein ſolches Beifpiel 
neuerer Art ift außer der in Abb. 65 u. 86 gezeigten Anordnung, die 1897 fertiggeitellte 
Müngitener Thalbrüde zwiſchen Remſcheid und Solingen (Weitfalen). Ihre Anficht 
it in Abb. 74 wiedergegeben (vergl. auch die Tafel beim Abjchnitt „Brüdenbau*), um 
einen Vergleich zwijchen einft und jeßt auch auf diefem Gebiete zu ermöglichen. Sie ijt 
die zweitgrößte Brüde auf dem europäischen Feſtlande. Ahr 170 m weiter Mittelbogen 
liegt im Scheitel mit jeiner Unterfante 107 m hoch über der Wupper und tft von über- 
wältigender Wirkung. Ihr Entwurf und ihre Ausführung rührt von der Nürnberger 
Maſchinenbau-Geſellſchaft her, die damit dem deutjchen Brüdenbau zu neuen Ehren ver- 
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75. Die Firth of Forth-Brüce. (Mae — engl. Zub A 0, m.) 


holfen hat. Überholt wird diejes Kunſtwerk nur von der Thalbrüde über den Viaur 
in Frankreich, deren Mittelöffnung 220 m Spannweite und 116 m Höhe über Thaljohle 
befigt. An Gejamtlänge jteht fie der 500 m langen Müngjtener Brücke allerdings nad). 
England übertrifft bis jet durch die gewaltige Firth of Forth-Brücke (vergl. Abb. 75 
und die Abbildungen im folgenden Abjchnitte über Brüdenbau) alle anderen Eijenbahn- 
brüden der Welt, wie es auch feiner Zeit die erfte jchmiedeeijerne Eifenbahnbrüde erjtellte, 
die berühmte Röhrenbrüde über die Menai-Strait im Zuge der Eijenbahn Chejter-Holy- 
head (Abb. 76). Erbauer diejer Britanniabrüde war Robert Stephenjon, langjähriger 
Leiter der von jeinem Vater George gegründeten Lofomotivfabrif in Newcajtle-on-Tyne. 
Die Brüde gilt heute noch als ein Meifterwerf der \ngenieurfunft, das ein unvergäng- 
liches Denfmal feines Schöpfers bildet. Gern weilt der Fachmann bei ihrem gewaltigen, 
eigenartigen Bau, betrachet jinnend die einfache, aber inhaltreiche Inſchrift am Portal: 
„Robert Stephenjon, Engineer“ und läßt die 50 Jahre, die jeit ihrem Bau verflofien 
find, an feinem geijtigen Auge vorüberziehen. Was iſt in ihnen nicht alle auf dem 
Gebiete des Ingenieurweſens geſchaffen, entwicdelt und ausgereift, wie ift dadurd die 
Kultur gehoben und verallgemeinert, wie find dadurch unjere äußeren Lebensverhältnifje 
gründlich, aber jegensreich umgejtaltet worden! 





*) Bejonders hohe Steinviadulte früherer Jahre finden fich in Sachſen, wo ihre Höhe über 
Ihaliohle bis 80 m erreicht, wie 4. B. die Muldenthalbrüde der Leipzig-Chemniker Bahn 
— 68 m) und der berühmte Göltzſchthalviadukt der ſächſiſchen Staatsbahnen (= 80 m). — 
Im allgemeinen kann man annehmen, daß bei einer Sleishöhe über Thal von etwa 25 m eine 
Thalbrüde einem gejchütteten Damm der Koften und Sicherheit wegen vorzuziehen ift. Örtliche 
Verhältniffe führen auch hier zu Ausnahmen; jo finden fich in Süddeutichland mehrfach Erddämme 
von etwa 30 m Höhe, während der Damm durch das Kohlbachthal im Zuge der Deggendori: 
Eijenftein Bahn jogar 45 m hoch if. Er hat mehr als Million Kubitmeter Schüttmajle 
erfordert. Uber hölzerne Thalbrüden vergl. ©. 119. 
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Das vorftehend erörterte Ausfahren von Seitenthälern ift auf der Brennerbahn, 
erbaut 1864 — 1867 nad) v. Epels Entwurf, zweimal im größeren Maßſtabe zur An— 
wendung gebracht, bei Stafflah und bei Goſſenſaß. Bei erjterem Orte biegt die Bahn 
nah Abb. 77 aus dem Hauptthale der Sill in das hier auslanfende Schmirner Thal 
ein. Man erblidt vom Wagen aus hoch oben auf der anderen Thaljeite die Mündung 
des Tunnels, der die Richtungsänderung vermittelt. Rechts öffnet fich ein herrlicher Bid 
in das Valſer Thal, deſſen Hintergrund durch Gletſcher abgejchloffen ift. Nah Durch— 
fahren des Tunnels wird dasjelbe überjeßt und jebt zur Linken erblidt. Die Bahn zieht 
ih 60 m über der eben pajjierten Linie weiter am Südhang des Schmirner Thales 
empor, um jchließlich wieder mitteld eines jtarf gewundenen Tunnels in das Sillthal ein- 
zubiegen und diejes weiter zu verfolgen. — Auf dem Abjtiege der Brennerbahn in das 
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76. Die Britanninbrüchr über die Menaiftraße. Ültefte größere Eifendbahndıüde aus Schmiedelien. 


Eiſackthal fällt das Gelände zwiichen den Stationen Schellenberg und Goſſenſaß (Goten- 
jig [?]) fteil ab. Beide Punkte Tiegen in der Wagerechten etwa 1100 m voneinander ent- 
fernt, in der Senfrechten dagegen 176 m untereinander, was bei direkter Linienführung 
die Neigung von 167 066 (1:6) ergäbe, aljo nur durch eine Zahnbahn erreihbar wäre. 
Durch Ausfahren des durch feine Gleticher weitbelannten Pflerſchthales (Abb. 78), wo— 
bei die Bahn mit ihren zwei untereinander liegenden Entwidelungsitreden an derjelben 
Thaljeite bleibt, iſt erreicht worden, da& die Neigung an feiner Stelle 22%,, (1:45) 
überjchreitet. Die Bahnlinie ift freilich dafür aud um mehr als 7 km länger geworden. 
Man gelangt daher auch zu Fuß jchneller von Schellenberg nad Goſſenſaß als mittels 
des Zuges. Der am Ende des Pilerichthales gelegene Tunnel iſt die erjte Anwendung 
eines längeren halbfreisförmig ſich hinziehenden Kehr- oder Spiraltunnels, wie jolcher 
ipäter an der Schwarzwald- und vor allem an der Gotthardbahn in größerem Mafitabe 
und fajt freisförmig verlaufend zur Anwendung gelangt ift. Die Fahrt auf derartig 
entwidelten Bahnen gejtaltet ſich meijtens äußerjt genußreich infolge der wechielnden 
IX 15 
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Niederblide auf die malerischen Thalgründe und Ausfichten auf die hehre Gebirgswelt 
mit ihrem Trümmergeftein, ihren ewig jungen Gletſchern und blendend weißen Schnee- 
feldern. Die Brennerbahn, welche allerdings in diejer Hinficht der Br ar nach⸗ 
ERBE — = „ Steht, ift 134 km lang. Sie enthält 30 
* Se EN Fe Tunnels, 60 größere und viele Heinere 
u | Brüden. Ihre größte Steigung von Inns— 
brud big zur 1367 m über dem Meeres: 
ipiegel gelegenen Paßhöhe, der Wafler- 
icheide zwifchen Sill und Eijad, beträgt 
25% 0 (1:40), von da bis Sterzing 
220%, (1:44). Die Baufojten betrugen 
56,41 Millionen Mark, was in Anbetracht 
der geleijteten Arbeiten nicht jehr hoch 
ift, hat man doch jogar bei Matrei die 
Sill an ſtark gefrümmten Stellen durch 
einen Tunnel abgelenkt (desgleihen bei 
St. Peter den Mühlthalbach), allerdings 
zu dem Zwecke, die ſonſt erforderlichen 
Brüden zu eriparen und dafür das alte 
Sillbett mittel® Dammes zu überfegen. 
Im Vergleiche zur Semmeringbahn kann 
jie eine brüdenarme Linie genannt wer: 
den, wie überhaupt ihr Bau durch jehr 
geihidte Ausnutzung des Geländes ver- 
Zu ER 5 > bältnismäßig ſparſam ausgefallen ift. Es 
17. Führung der Brennerbahn im Schmirner Thal. hat gekoftet 1 km Brennerbahn 420900 
Marf, dagegen 1 km Semmeringbahn 
1190000 Mark. Auch auf den nordamerifanifchen Gebirgsbahnen und an anderen 
Orten iſt das Ausfahren von Zeitenthälern ausgenußt worden, 
Eine bemerkenswerte Anwendung diefer Art der Linienentwidelung auf Heine Bahnen 
zeigt die 1893 eröffnete Mverdon-St. Eroir Bahn in der Weftichweiz. Beide Endpunfte 
— — — haben in der Ge⸗ 
raden etwa 10km 
Abſtand, wäh— 
rend die Bahn- 
linie 24,3 km 
mißt. Letztere er- 
reicht mit durch— 
ihnittlih 26%, 
Steigung und 





[4 
Fe rn 
ar ; U aufeinermehrere 
* EN N 5 Kilometer Ian: 


gen Steilrampe 
von 440/,, das 
632 m über 
Yderdon ge— 
legene St. Croix. 
Die Spurweite 
ee Den RR ST ER BET EEE beträgt im. Die 
78. Führung der Brennerbahn im Pflerfchthale. Büge werden 
durch viercylins 
drige Mallet-Berbundlofomotiven (S. 218) befördert. Die Bergftrede gewährt einen 
prächtigen UÜberblid über die Hochebene des Waadt bis zu der alles überragenden 
Montblancgruppe. 
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Wir fonmen nunmehr zu dem zweiten Verfahren der fünftlichen Linienentwidelung: 
Anlage von Serpentinen. Die Poſtſtraßen Fi den Gebirgsländern find vielfach in 
zahlreichen Windungen von der Höhe in das 
anschließende Thal hinabgeführt. Berühmt ift 
der gewundene Abftieg der alten Gotthardftraße 
in das Bal Tremola, ferner die von Napoleon 
angelegte Baberner Steige bei Zabern im Elſaß, 
die ihren Namen von den vielen Windungs- 
jtufen erhalten hat, mittel3 derer die breite = 


Heerjtraße die Höhe am „Karlsiprung“ über: 70. Einfache Spikkehrr. 


windet. Der neben dem Nhonegleticher durchgeführte Abſtieg der alten Furkaſtraße, 
ebenjo der benachbarte der neuen Grimjelftraße in das Wallis wird durch fieben zufammen- 











80. Doppelte Spighehre der Eifenbahnlinie Tanga-Muheſa. 
Nah dem „Tentraibluit der Bauserwaltung“. 


bängende Serpentinen bewertitelligt, während die neue, vom Chamonir nach dem Wallis 
führende Fahrſtraße unweit Triquent in etwa 30, zwiſchen Salvan und Vernayaz 
fogar in 50 Windungen ſich ſenkt. In ſolchen Zidzadlinien fann man aud eine Bahn: 
linie an einem Hange binaufführen. Die erforderlichen Richtungsänderungen an den 
Wendepuntten werden hierbei entweder durch Bogen oder durch Winfelipigen bewirkt, 
und demgemäß unterjcheidet man die Schleife und die Spipfehre. Das lehtere Ber- 
fahren ijt da3 einfachere und billigere, da fich die Kurven, namentlich bei den größeren 
Spurweiten, faum ohne kojtipielige Kunſtbauten (Brüdengerifte, Kehrtunnel u. ſ. w.) durch- 
führen lafjen. Die einfache Spigfehre ijt in Abb. 79 fchematiich dargeitellt. Geſetzt, 
e3 jei der Punkt a durch eine Reibungsbahn mit dem um 100 m höher und in der Wage- 
rechten 1000 m entfernt liegenden Punkte b zu verbinden. Die unmittelbare Schienen- 
ftraße würde dann die Steigung 100 %,, (1:10) erhalten, aljo nicht angängig jein. 
Führen wir dagegen die Linie zunächſt mit beijpieläweije 40 %/,, (1:25) nach einem jeit 
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81. Die Schmarsmaldbahn mit den Friberger Schleifen 


wärts und 1250 m entfernt Tiegenden Punkte c und von hier jodann mit derjelben 
Steigung nad b, fo ift die Aufgabe gelöft. Die Steigung it zweiundeinhalbmal 
ihwäcer geworden, die Bahnlinie von a nad b dafür freilih um ebenjoviel länger. 
Es gilt auch bier der alte Grundjag der Mechanik: Was an Steigung und jomit an 
Zugkraft eripart wird, geht an Weg verloren und umgefehrt. Punkt c, der aladann 
50 m über a und 50 m unter b liegt, it als Kopfitation auszubilden. Die einfache 
Spipfehre findet fich in Deutjchland bei Elm an der Waflerfcheide zwiſchen Main und 
Fulda, ferner bei der Harzbahn Blanfenburg- Tanne (Station Baſt). Im Auslande 
fommt fie mehrfah vor, 3. B. auf der Neuenburger Jurabahı, bei Chambrelien und 
Convers, zwei höchit einſam gelegenen Bergjtationen, bei Kloſters an den Rhätiſchen 
Bahnen u. |. w. 

Abb. 80 zeigt die Doppelte Spitzkehre, wie fie unter anderem auf der mit 
1 Meter Spur angelegten Uiambara-Bahn unferer oitafrifaniihen Kolonie vorkommt. 
Durch fie wurde hier mit 40%/,, (1:25) Steigung der Oſthang des Gebirges überwunden 
und ein beträchtlicher Höhengewinn erzielt. 

Bervielfältigt man die Kehre, jo haben wir die eingangs erwähnte vielitufige 
Serpentine. Mehrfahe Spipfehren fommen in Deutihland nicht vor, wohl aber in 
Ofterreich (Kloftergrab - Moldau), in Australien, Aſien (Darjeeling » Eifenbahn), in 
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Nord-*, und Südamerika. In ausgedehnteftem Maße find fie bei der oben ſchon be- 
iprochenen Peruaniſchen Zentralbahn Lima-Droya zur Anwendung gebradt. In kühnen 
Bidzadlinien find hier die fteilen Kordillerenabhänge genommen, wohl das großartigite 
Beiipiel diefer Art von Linienentwidelung. Jede der Kopfitationen ift hier mit einer 
Drehicheibe ausgejtattet, auf der die Zuglofomotive „gedreht* wird, jo daß fie jtets 
mit dem Scornfteine voran den Zug befördert. Fehlt die Drehicheibe, jo muß auf jeder 
Station ein Umfegen der Lofomotive erfolgen, oder dieje zieht und jchiebt abwechjelnd den 
Zug (©. 94). Die Kopfftationen find ein Übelftand. Sie verlangjamen nicht nur den 
Betrieb, jondern machen ihn auch unbequem und nicht ungefährlich. 

Für Gebirgsbahnen des durchgehenden Verkehres jtellt jich deshalb die Serpentine 
mit Wendefurven, das iſt die Schleife, im allgemeinen zwedmäßiger, wenngleich meistens 
teurer in der Anlage durch die erforderlich werdenden Kunftbauten an den Wendepunften. 
Eine derartige Schleife beginnt in der Regel in einem ſtark anfteigenden Thale, da, wo 








82. Die Eriberger Schleifen aus der Vogelſchau. 


die Linie nur noch wenig über der Thaljohle oder dem Hochwafferfpiegel Liegt, wo fie 
alfo tiefer nicht mehr angeordnet, aber doch noch mit dem zuläffig Heinften Krümmungs— 
halbmeffer aus ihrer Rihtung in die Umfehr abgelenkt werden fan. Gewöhnlich erfolgt 
diefe Richtungsumkehr (um 1809) durch einen Kehrtunnel, da eine offene Führung feltener 
möglich ift. Die Bahnlinie zieht fich nun rückwärts, d. h. thalabwärts, jedoch unter ftetigem 
Steigen, bis fie in einer Seitenſchlucht mitteld eines ſtark gefrümmten Einfchnittes oder 
Tunnels fi wieder um 180° wenden und in die urfprüngliche Richtung thalaufwärts 
einbiegen kann. In diejer verläuft fie num weiter, aber in wejentlich höherer Lage als 
in den beiden erjten Streden. Denft man fich die Schleife ſenkrecht durd eine Ebene 
durchſchnitten, jo trifft diefe dreimal die Bahn. Bei der Fahrt durch eine Schleife macht 
es einen eigentümlichen Eindrud, an gewiljen Stellen de3 Thales drei Bahnlinien in ganz 
verihiedener Höhenlage zu erbliden. Fährt man gerade über den mittleren Schleifenzug, 
jo fieht man hier und da die untere eben verlafjene Gleisbahn und über fich den noch zu 
pajjierenden Bahnförper. Wer eine jolche Stelle ohne Eifenbahnkarte zum erftenmal be- 


*) Die Northern Pacifichahn überwand früher den 1210 m über dem Meeresipiegel ge» 
legenen Stampedepaß in der Sierra Nevada durch Spipfehren. Sie unterfährt ihn jegt in einen 
330 m tiejer gelegenen 3 km langen Tunnel, 
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fährt, kann fich den Zuſammenhang der drei Linien nicht Har machen, da diefer in Tunneln 
und Seitenfchluchten verborgen liegt. Den Anfang zur Schleifenbildung jahen wir bereits 
auf der Brennerbahn gemadt. In ihrer vollftändigen Entwidelung finden wir fie zuerjt 
auf der Mitte der jechziger Jahre in Angriff genommenen Schwarzwaldbahn Offenburg: 
Singen in den Triberger Schleifen. Sie wurde hier glei in einer jo großartigen und 
wahrhaft genialen Weiſe — zweimal dicht hintereinander — zur Ausführung gebracht, daß 
fie berechtigtes Aufſehen in der gefamten Eifenbahnwelt erregt und zur Nachahmung in 
verschiedenen Erdteilen Anlaß gegeben hat. Abb. 81 zeigt den Lageplan biejer beiden 
in der Nähe der befannten Triberger Wafjerfälle gelegenen Schleifen. Die Steigung in 
ihnen beträgt fajt durchweg 20%. (1:50), der Heinjte Krümmungshalbmefjer 300 m. 
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Da die Thäler und Schluchten tief in die ſteilen Hänge des Schwarzwaldes eingeſchnitten 
ſind, ſo hat man mit Vorteil die Bahn mehr in die Berge hineinverlegt, hat dadurch viele 
koſtſpielige Thalbrücken geſpart, mußte dafür freilich recht viele Tunnel anlegen. Abb. 82 
läßt dieſe meiſterhaft erdachte Linienführung in dem ſchluchtenreichen Waldgebirge recht 
klar erkennen. Auf der nur 28,7 km langen Strecke Hornberg-St. Georgen finden ſich 
nicht weniger als 34 Tunnel mit einer Gejfamtlänge von 8,3 km, darunter der 1680 ın 
lange Sceiteltunnel bei Sommerau, in welchem die Bahn die Wafferfcheide überjegt. 
Erfinder der Schleife ijt der verjtorbene Baudireltor Gerwig. Ihm iſt in Triberg, 
den ſtark bejuchten Glanzpunkte des Schwarzwaldes, ein wohlverdientes Denkmal er- 
richtet, ähnlich wie e8 Ghega auf dem Semmering, dv. Egel hoch oben auf dem Brenner 
erhalten hat. 

Eine befondere, ganz an die vorerwähnten Serpentinen der Bojtjtraßen erinnernde 
Anwendung ohne Kehrtunnel hat die Schleife mehrfach in Nordamerika gefunden, u. a. auch 
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in Colorado, jenem allbefannten, an wilden, tiefen und befonders langen Schluchten, erz- 
reihen Minen, wie an fühnen Eijenbahnbauten merkwürdig reihen Lande. Durch fünf 
Stufen (Abb. 88) wird hier die Dftfeite des in 3500 m Meereshöhe gelegenen Hagerman- 
paſſes erjtiegen*). Dieje offene Schleifenbildung gehört einer Abzweigung der Denver 
und Rio Grande Bahn an, Nordamerikas berühmtejter Bahnlinie**). Das Durhfahren 
der ziemlich ſcharfen Wendefurven wird durch die Bauart der amerifanifhen Wagen (mit 
Drehgeitellen) erleichtert. Die Linie Liegt in 24 bis 339/,, Steigung und mußte mehrfach, 
namentlich in den Gfleisbögen, durch Gerüftbauten geftügt werden. - Hierzu wird in den 
holzreichen Gegenden Amerikas vielfach das billige Holz genommen. Derartige Holzbauten 
werden drüben Trestle works genannt. Sie bilden eine Eigentümlichkeit amerifanijcher 
Eijenbahnen und Urſache, daß dort häufiger Brüceneinftürze zu verzeichnen find als 
anderswo. Auch Durch 
Brand werden jolche 
Unlagen nicht allzu 
jelten zerjtört. Aufden 
wichtigeren Linien find 
fie vielfach jhon durch 
Eijenbrüden oder 
Erddämme erjegtwor- 
den. Zur Beit beitehen 
aber noch etwa 
117000 jolder Holz- 
werfe in einer Ge: 
famtlänge von 
8000 km***,. Zur 
Veranſchaulichung 
dieſer in Europa nicht 
üblihen Bauweiſe 
diene Abb. 83. Eine 
andere hierher ge— 
börige Sonderheit in 
der äußeren Erſchei— 
nung jener Bahnen 
bilden die zum Schuße 
der Öleije gegen Lawi⸗ 
nenfturz und Schnee- 
verwehungen nad) Art 


der Abb. 84 errichte- 84. Schneedach zum Schube der Eifenbahnen. 
ten Schneedäder. Dachbelag ift der Deutlichkteit wegen fortgelafien. 











*) Die Kehren werden durch einen in der Abbildung angedeuteten Tunnel unterfahren, 
der von den Güterzügen und bei Berjpätung auch von Perjonenzügen benupt wird. 

**) So durchzieht 3. B. diefe Bahn zwiſchen Pueblo und Salida den 13 km langen 
Engpaß des Nrkanjad. In diefem ichmalen Cañon kämpfen überall Bahn und Fluß um den 
Pla. Die bis 800 m jenfrecht aufragenden Feldwände jcheinen überall den Weg zu jperren. 
An einer Stelle, wo der mwildbraujende Fluß die ganze Breite diejer Rieſenklamm austüllt, kreuzt 
ihn die Bahn auf einer Brüde, die an zwei im die Bergmwände eingelajjenen Eijengerüften auf- 
gehängt werden mußte. Nachdem die Bahn mit 40", Steigung den furvenreihen Anftieg zum 
3309 m hoch gelegenen Marſhallpaß und in gleicher Weije den Äbſtieg von da bewirft hat, wo- 
bei jehr lange Schneegalerien durchfahren werden, durchzieht jie jodann das Black Caßon, eine 
24 km lange wildromantiihe und fehr enge Schlucht, die mit dem vorgenannten Cafon an 
Schrofiheit und Wechiel der Felsgruppen eifert. Der Neifende kommt im diejer unvergleichlichen 
Gebirgäwelt aus dem Staunen und Bewundern nicht heraus. 

**) Die Norihern —— iſt beſonders reich an dieſen Holzbauten. Ihre 3312 km 
lange Hauptlinie Fortland-St. Paul beſitzt ſolche in einer Geſamtlänge von rund 80 km und 
bis 40 m Höhe. Ein erheblicher Teil hiervon liegt auf den beiden Hängen des Felſengebirges, 
die fie in vielen Serpentinen überwindet. Am Oſthange zählt man auf einer 32 km langen 
Strede 45 diejer hölzernen, vielfach in den Kehren errichteten Brüdenmwerfe. 
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Dieje langen plumpen Dächer bezw. Schußgalerien verleihen den Bahnen gerade fein 
anmutiges Gepräge, jichern aber in jenen rauhen Gegenden wirfiam den Bahnbetrieb. 

Auch in offener Spirale fann eine Bahn zur Erjteigung von Höhen geführt 
werden, wie die 1898 eröffnete Brodenbahn zeigt. Abb. 85 gibt die eigenartige, durch 
Schleife und Spirale bewirkte Entwidelung diejer höchſten deutjchen Eifenbahn wieder. 
Die Gipfeljtation liegt 1142 m über dem Meeresipiegel. 

Nicht weit von der Triberger Linie findet ſich, ebenfalle im Schwarzwalde, eine 
neuere Bahn, die in Bezug auf künſtliche Entwidelung in Deutichland ohnegleihen da— 
fteht. Es iſt dies die 1891 eröffnete ftrategiiche Bahn, die von |mmendingen fommend 
den füdlihen Schwarzwald im Buchbergpaß überjchreitet und bei Oberlauchringen nahe 
Waldshut in die alte Bahn Singen-Bajel mündet. Diefe Linie wurde im Intereſſe der 
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85. Lageplan der Brocenbahn. 


Landesverteidigung erbaut und zwar gleichzeitig mit der an das elſäſſiſche Netz an- 
geichloffenen Umgehungsbahn bei Bajel (I in Abb. 81) und der ihre öftliche Fortjegung 
bildenden Donauthalbahn Immendingen bezw. Tuttlingen-Sigmaringen. Hierdurd) werden 
jowohl aus der badiihen Bahn Singen-Bajel die auf Schweizer, aljo in Kriegszeiten auf 
neutralem Gebiet belegenen und dann für Deutſchland nicht benugbaren beiden Streden 
a) zwiichen Singen und Waldshut, b) bei Bajel ausgeichaltet, als auch direkte Verbindungen 
des jüdlihen Eljaß und Baden über Immendingen mit Ulm geichaffen, jo daß jene 
Landjtriche in eine unmittelbare, dabei nur deutichen Boden berührende Bahnverbindung 
mit dem übrigen Süddeutichland gebracht find. Die ftrategiihe Bahn Immendingen— 
Weizen, deren Anjchlußitrede nad) Oberlaudhringen jhon vorhanden war, ijt rund 45 km 
lang und hat einjchliehlich der beiden 26 kın langen Neubauftrefen der Bajeler Um— 
gehungsbahn (Leopoldshöhe-Lörrah und Schopfheim-Sädingen) 35 Millionen Mark ge: 
fojtet, welde Summe zum weitaus größten Teile vom Reiche getragen wurde. Die 
Militärbehörde jtellte die Bedingung, daß dieje Bahn zweds ungehinderter Durchführung 





86. Zageplan der ſtrategiſchen Schwarzwaldbahn Abſchnitt Weizen-Zollhaus). 
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langer Militärzüge durchweg als Reibungsbahn mit einer Steigung von höchſtens 10°), 
(1:100) und mit Gleisbögen von mindejtens 350 m erbaut würde. hr bemerfens- 
wertejter Abjchnitt ift die füdliche Bergitrede Weizen-Zollhaus (Paßhöhe). Sie ift in der 
Luftlinie 10 km lang, mit einem Höhenunterfchiede der beiden Enditationen von 231 m. 
Es ergibt dieſes eine dDurhichnittliche Steigung von 23% ,. (1:43), wobei aber zu beachten 
it, daß das Gelände an einzelnen Stellen erheblich jtärfer anfteigt. Um daher der 
Forderung der Landesverteidigung gerecht zu werden, mußte die Linie künſtlich erweitert 
werden, was nach Abb. 86 durch mehrfahe Schleifenbildungen, Ausfahren eines Thales 
und eine ausgedehnte Tunnelſchlinge erreicht worden ift. Die Bahnlänge ift Dadurch auf 
25,5 km gewachſen, was eine Durchſchnittsſteigung von 9%,, (1:111) ergibt. An größeren 
Kunjtbauten waren auf diejer Strede ſechs Tunnel mit 4600 m und vier Thalbrüden 
mit 780 m Gejamtlänge auszuführen. Abb. 87 zeigt zwei größere Bauwerke. Das 
obere jtellt den 153 m langen Thalübergang bei Fügen dar. Die Fiihbaudhträger 
liegen mit ihrer Fahrbahn 30 m über Thalfohle. 





87. Thalbrücke und Tunnelſchlinge der Arategiſchen Schwargwaldbahn. 


Der hervorragendjte Punkt iſt unſtreitig die große Tunnelichlinge oberhalb der 
Station Grimmelshofen. Die natürliche Beländebildung geftattete hier feine offene Linien— 
entwidelung, ein Seitenthal fehlte, man mußte ſonach jeitlih in den Berg hineingehen, 
d. h. die Linie durch einen jpiralförmig geitalteten, jtetig anfteigenden Tunnel führen. 
Nach der „Engineering” entnommenen Abb. 87 bejchreibt die Bahn hier einen vollen Kreis, 
fie wird aljo um 360° abgelenft. Ahr unterer Punkt Tiegt an diefer Stelle 22 m jent- 
recht unter dem oberen Gleiszuge. Cs iſt diejes die einzige Tunneljchlinge (Spiraltunnel), 
die das große deutjche Eifenbahnneg aufzuweiſen hat. Sie jelbit ijt auch die größte bis 
jetzt ausgeführte, beträgt doch ihr Durchmeſſer nicht weniger ald 700 m. Bon ihrem 
2200 m langen Umfange liegen 1700 m im Tunnel, 

Schlingen können auch in offener Bahnlinie zur Anwendung gebrachi werden, 
dann überjchreitet die höher gelegene Strede auf hoher Brüde die untere. Eine derartig 
ausgeführte Linie findet ji) in Colorado. Abb. 88 gibt in einfacher Linie dieje in 2700 m 
Meereshöhe gelegene hochintereflante Schleifen- und Schlingenftrede der Union Pacific, 
Denver und Gulf: Bahn wieder, durch welche zwei Bergitädte (Georgetomwn und Silver 
Plume) verbunden werden, die in der Luftlinie nur etwa 1600 m voneinander entfernt 
find, während ihr Höhenunterichied 213%, m beträgt. Eine direkte Eijenbahnverbindung 


123 


vejen. 

dem 
durch 
leis⸗ 
2 oo 
Non; 
teren 


die 
ı der 
ldes 
Die 
noch 
i der 


Verwer 











Offene und Tunnel-Schlingen. 123 


wäre mit einer Steigung von 133'/,%,,, alfo nur mittels Zahnftange möglich gewefen. 
Da die Anſchlußbahnen aber als Reibungsbahnen ausgeführt find, jo mußte diejes dem 
Durchgangsverkehre dienende Stüd in gleicher Weile betrieben werden. Es gelang durch 
eine höchſt eigenartig durchgeführte Entwidelung der Linie, wodurch freilich die Gleis— 
länge auf das Bierfache (6500 m) angewachſen ijt, die Steigung aber auf 32"), Yo 
beihränft wurde. Die Bahn überjegt hier viermal das enge Clear Ereef Calon; 
die Brüde am Schlingenihluß liegt mit ihrer Fahrbahn 50 m über dem unteren 
Gleiszuge. 

Die Tunnelſchlinge nach Art der Abb. 87 wendet man zweckmäßig da an, wo die 
- Enge der Thaljchlucht oder auch die klimatiſchen Einflüffe die offene Entwidelung der 
Linie nicht geitatten. Je nach Geländebeichaffenheit und Erfordernis kann durch Wahl des 
Schlingendurchmeflers ein größerer oder Heinerer Höhengewinn erreicht werden. Die 
Möglichkeit, den wie eine Schraubenlinie anfteigenden, jtetig gefrümmten Tunnel nod) 
lüften zu können, zieht allerdings die Grenze, Die Tunnelichlingen find zuerjt bei der 
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88. Grorgeliown:- Schlinge und Überfchiennng des Hagerman:Palfeo. 


Gotthardbahn unter der Bauleitung von Hellwag angewendet worden. Gleichzeitig 
wurde bei diejer auch die Schleifenbildung in einer einzig in der Welt daftehenden Groß- 
artigfeit für die Linienentwidelung benugt. Wir jehen au hier wiederum, wie eine 
Bahn das Vorbild für die andere abgibt: Semmering und Brenner für die Schwarzwald- 
bahn, und dieſe bezüglich ihrer Schleifen für die Gotthardbahn, Tehtere wieder mit 
ihren Tunnelſchlingen für die ftrategiihe Schwarzwaldbahn Weizen - Zollhaus. Die 
Gotthardbahn hat dur ihren fühnen Entwurf und ihre ungemein jchwierige Baus 
ausführung, namentlich auch bei Heritellung des 15 km langen Haupttunnel3 in der 
ganzen Welt, nicht bloß in techniichen Streifen, berechtigtes Aufiehen erregt. Sie 
bildet einen unvergänglihen Merkitein in der neueren Gejchichte des Eiſenbahnweſens 
und foll daher auch hier in ihren wichtigen Neuerungen kurz beiprochen werden. Bor 
allem verdienen die gewaltigen Tunnelichlingen mit der Wafener Schleife eingehendere 
Würdigung. 

Die Gotthardbahn tft mit einer höchiten Steigung von 25% ,, (1:40) bis 270,0 
(1:37) durch das Reuß- und füdlich vom großen Tunnel durch das Tejfinthal hin: 
durchgeführt worden. Auf der WVorderrampe fteigt aber das Reußthal aufwärts mit 
30 bis 40°%,, und jelbjt 68°/,, an, aljo wejentlich jtärter als die Bahnlinie. Infolge— 

16* 


124 Die Eifendahnen: Schlingen und Schleifen der Gottharbbahn. 


deſſen jchneidet die Iehtere mehrfach die Thaljohle dicht über der Hochwafferlinie an. 
So liegt fie oberhalb Gurtnellen, am jogenannten Pfaffeniprung, eine der engiten Stellen 
der Neuß, die hier einen 30 m hohen Sturz bildet, über den der Sage nad ein wohl- 
beleibter Mönch mit einer hübſchen Aiplerin im Arm geiprungen fein joll, nur noch 10 m 
über dem Waffer. Bei der jtarten Thaljteigung blieb hier nichts anderes übrig, als die 
Linie künstlich zu entwideln. Zu dem Zwecke ift nach unjerer Tafel der Pfaffenjprung- 
Spiraltunnel mit 280 bis 500 m Halbmefjer angelegt. Sein unteres Portal liegt auf 
774 m Meereshöhe, jeine obere Mündung auf 809 m. Durch den Tunnel find aljo 35 m 
Höhe gewonnen, wozu noch 16 m durch die offene Strede bis zu dem ſenkrecht über der 
unteren Tunnelmündung gelegenen Gleispunkte fommen, fo daß durch dieje Schlinge 
51 m an Höhe gewonnen wurden. Es konnte ſomit die Bahnlinie von hier aus ungefähr 
3 km in dem Thal weiter aufwärts geführt werden, ehe fie oberhalb Wajen bei Wattingen 
defien Sohle wieder nahezu erreichte. 

In diejer ihrer tiefjten Lage überfchreitet fie die Neuß noch eben über Hochwaſſer. 
Eine Schlinge hätte hier zur Weiterführung nicht genügt oder bei größerer Ausdehnung 
Schwierigkeiten für die Lüftung bereitet, es mußte deshalb zur Schleifenbildung übergegangen 
werden. Dieje beginnt beim Neußübergang, 895 m über dem Meeresipiegel, mit dem 
1090 m langen Wattinger Kehrtunnel, überjeßt 23 m höher wieder die Neuß, kehrt am 
linken Ufer in Richtung auf Waſen zurück und unterfährt mittel3 Kehrtunnels (1095 m lang) 
den Leggiltein, darin 25 m fich erhebend. Nunmehr zieht fih die Bahn oberhalb der 
Station Wajen — am Berghang nah Göfchenen hin, wobei fie in dem 1563 m langen 
Narbergtunnel drei bejonders gefährliche Lawinenthäler unterfährt. In der Schleife 
fommen noch fünf Heinere Tunnel vor. Die Neigung in ihren offenen Streden beträgt, 
abgejehen vom Bahnhof Wajen, 25%. Die Krümmungshalbmefjer der beiden Tept- 
genannten Kehrtunnels betragen 300 m. Die beigefügte Tafel läßt die Yängen- und 
Höhenverhältnifje Har erfennen. Die den einzelnen Tunnelmündungen beigejegten Zahlen 
bedeuten deren Höhenlage über dem Meeresipiegel. 

Die Waſener Schleife, durch die (von der unteren Mündung des Pfaffenjprung- 
tunnels bis zu der in der Geraden 3 km entfernten des Narbergtunnel® gerechnet) 256 m 
Höhe gewonnen werden, ift eine der großartigjten und am geniafften angelegten Streden 
im neueren Eifenbahnbau, Außer der Reuß überjegt fie bier dreimal die in tiefer 
Schlucht wild ſchäumende Maienreuß auf hochgelegenen Brüden. Die mittlere hiervon, 
wohl jedem Touriften der Gotthardftraße durch ihre malerijche Wirkung befannt, Tiegt 
79 m über Waſſer und ift 65 m lang. 

Im Gegenſatz zu den Schwarzwaldichleifen find hier alle drei Stufen in denjelben 
Thalhang übereinander eingeichnitten. Dreimal geht die Fahrt an der auf einem 
Bergkegel thronenden Waſener Kirche vorbei, nachdem fie zuvor durch diefen Kirchberg 
mittels eines 300 m langen Tunnels ihren Weg genommen hat. Bald erblidt man 
die Kirche auf der rechten, bald auf der Iinfen Seite, bald vor fi, bald hinter ſich, 
anfangs hoch oben auf dem Berge, zuleßt tief unten im Thal. Der Reijende glaubt 
faum von der Stelle zu fommen. Da die Kehren in den finjteren Tunneln liegen, jo er: 
icheint die Rundfahrt um den Kirchberg dem Untundigen noch rätjelhafter. Iſt man 
jchlieflich auf der oberften Stufe am Dorfe Wafen vorbei, fo jieht man unter ſich die 
eben durchfahrenen Streden und erfennt den Zufammenhang. 112 m tiefer liegt die alte 
Gottharditraße, die zuvor vom Zuge gekreuzt wurde. Auch derjenige, der wiederholt 
dieje Bahnlinie durchfährt, ftaunt immer aufs neue über die Eigenart der Anlage, bis 
nach furzer Weiterfahrt der nahezu 15 km Tange Riejentunnel von Göfchenen nad Airolo 
neuen Stoff zu ſolchen Betrachtungen Tiefert und die dann folgenden, in ungemein groß— 
artiger Hochgebirgswelt gelegenen Tunneljchlingen der Südrampe ihm nochmals vollite 
Überrafhung bereiten. Sind doc hier im Tejlinthal vier Kreisfchlingen zur Ausführung 
gebracht: je eine bei Faido und Dazio Grande und zwei in der engen, jteilen Biaschina- 
ihlucht. Hier bilden fie jogar nach unferer Tafel eine Doppelfchlinge, jo dicht find hier 
ihrer zwei neben» und übereinander gelagert — eine Riejeniwendeltreppe gleichjam bifdenDd, 
über die der Weltverfehr jeinen Weg nimmt. Abb. 89 u. 90 zeigen die wilde Tejlin- 











89. Die Kehren der Gotthardbahn in der Siaschinaſchlucht aus der Vogelſchau. 
Nach einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob” in Züri. 
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ſchlucht mit den offenen Streden der Doppelichlinge*). Durch diefe vier Schlingen wird 
das Teifinthal in ebenjo vielen Stufen naheinander genommen, während im Reuf: 
thal bei Wajen außer der Pfaffeniprungichlinge, wie oben erörtert, drei Höhenftufen 
nebeneinander angeordnet liegen. Der durch jede der fünf Schlingen erzielte Höhen- 
gewinn beträgt 35—50 m. Wegen der in Tunneln ftet3 feuchten Schienen, daher ge= 
tingeren Reibung zwiichen Lofomotivrad und Schiene, ift die Steigung in den Tunnel- 
Ihlingen, ebenjo au in den Kehrtunneln auf 22 bis 230/,, ermäßigt. Die ftärfjte- 
Steigung von 279%,, findet ſich im Tejlinthal bei Giornico. 

An Kunftbauten ift die Gotthardbahn überaus reich. Ein Sechſtel von ihr liegt in 
Tunneln und Galerien, deren 65 Stüd mit einer Gejamtlänge von 42 km vorhanden 
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„0. Die Biashinafchludt bei Giornics. (Drei Glelsftreden übereinander.) 
Nach einer Aufnahme des Urtiſtiſchen Inftituts Orell Füklt in Zürich. 


find, d. i. mehr als die Hälfte der Länge aller deutichen Bahntunnel. 1046 Fluß- und 
Thalbrüden, Straßenüberführungen und Durdläffe mußten hergeftellt werden; fein 
Wunder bei den zahlreichen Thälern, Schluchten und Wafjerläufen, die durchichnitten 
wurden. Und welde Summe von Arbeit und Kapital liegt in den vielen Nebenbauten 
begraben, die fi) dem Auge des Reiſenden meift entziehen! Da waren mächtige Schutt« 
fegel und Wildbäche zu unterfahren, da mußte die Bahn gegen Steinftürze und Lawinen, 
gegen Eisblöde und Baumftämme dur Galerien, Mauern und ſonſtige Schugbauten 
gefichert, angeichnittenes Felsgeſtein durch Mauerflöge abgefangen werden u. ſ. w. 

Die höchite Stelle (1154 m über dem Meeresjpiegel) liegt in der Mitte des großen 
Tunnels, welcher nad Göjchenen (Nordjeite) zu mit 5%/,,, nad Airolo mit 2%,, abfällt. 
Diejes Gefälle nach beiden Enden hin ift der Förderung und mamentlich der Waller: 


*) Der Zufammenhang der Gleisftreden in der Abb. 89 wird ohne weiteres Mar, wenn 
man den auf der Tafel dargeftellten Lageplan der „Kehrtunnel in der Biaschinaſchlucht“ aus 
der oberen linfen Ede betraditet. Abb. 90 dedt fich unmittelbar mit dieſem Yageplane. Die 
offenen Streden find als ftarke, volle Linien gezeichnet, die Tunnel als gejtrichelte. 
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abführung wegen erforderlih. Der Tunnel ift bis auf ein kurzes Stüd am Südende gerad- 
linig durchbohrt. Sieben Jahre und fünf Monate waren die Mineure auf beiden Seiten 
in angeftrengtefter Arbeit thätig gewejen. Als dann endlich der Durchſchlag tief im Ge— 
birge — 7800 m von der Nordmündung entfernt — erfolgte, da wichen die Mittellinien 
der Tunnelhälften fowohl in der Breite wie in der Höhe nur wenige Zentimeter von- 
einander ab, ein gewiß glänzendes Ergebnis und ein tadellojes Zeugnis ſowohl für die 
forgfältige trigonometrifche Vermefjung der Tunnellinie, bei der jogar der Polarftern als 
unverrüdbarer Punkt herangezogen war, ald auch für die genaue Feitlegung der Achſe 
im Zunnelinneren. 

Auf die Hochinterefianten Arbeiten im Tunnel, zu denen ein ganzes Heer von Arbeitern 
herangezogen war, näher einzugehen, iſt nicht Zweck diejer Arbeit. Es genüge hier anzu- 
führen, daß zeitweilig die Arbeiten durch Wafjerandrang jehr erichwert wurden. Es wurden 
einmal Wafleradern angeichlagen, die 1200 cbm in der Stunde lieferten. An anderen Stellen 
wiederum war der Drud des Gebirges jo gewaltig, daß die ungemein ſtarke Holzzimmerung 
wiederholt zerfnidt, die NAusmauerung ſpäter zerftört wurde. Namentlich unter der Ander- 
matter Gegend war diefer Drud bejonders heitig. Die Gewölbemauerung don I m Stärfe 
wurde dreimal zertrümmert, bis man fie im Scheitel 1,4 m und im Widerlager 2'/, m did 
aus hartem Granit heritellte. Sodann war die Wärme im Tunnel läftig. Sie nahm mit 
wachſender Länge desjelben zu. Als Berfafler 1878 die Bauarbeiten befichtigte, herrſchte in 
einem Abftande von etwa 3 km vom Nordeingange bereit? eine Temperatur von 23° C. 
(Die Verjchiedenheit der Außentemperatur hat, wie fih auch jept wieder im Eigertunnel ge- 
zeigt hat, feinen nennenswerten Einfluß auf die Wärme im Tunnel, folange diejer nicht 
durchgejchlagen iſt) Nahe der 1700 m hoch vom Gebirge überlagerten Tummelmitte jtieg die 
matürliche Gefteinswärme jpäter auf ungefähr 31°C. Die Luftwärme fteigerte ſich hier infolge 
der menjchlihen Thätigkeit (Sprenggaje, Yampenlicht u.j. mw.) auf ungefähr 34° C. bei — 5° 
Außentemperatur. Die Tunnelarbeiter fonnten auch nur jehr leicht befleidet thätig fein. Die 
hohe Wärme war ihr ärgiter Feind. Nach der Vollendung des Tunnels jank fie infolge der 
natürlichen Luftſtrömung auf etwa 17° C. im Mittel. Im September 1872 hatten die Arbeiten 
im Tunnel bei Göſchenen auf der Nord- und bei Nirolo auf der Eüdjeite begonnen. Im 
Frühling 1873 nahm die Maichinenbohrung ihren Anfang. Mehrere Taujend Arbeiter — 
meiſtens Staliener — waren jeitdem ftändig in Thätigfeit gewejen. Am Abend des 28, Februar 
1880 endlih drang der Bohrer einer Bohrmajchine von der Güdjeite her durch die letzte 
noch trennende Gejteinswand: eine Verbindung zwijchen den beiden Tunnelhälften war ge- 
ichafien. Wis erjten Gruß dom Süden jchidte man das Bild Louis Favres hindurch, des 
thatfräftigen und jachtundigen Unternehmers der Tunmelarbeiten, der plöglid am 19. Juli 
1879 im Tunnel am Schlagfluß verftorben war. Ihm galt darum diejer ftumme Gruß, ein 
rührendes Zeichen der Anhänglichkeit und Anerkennung von jeiten feiner ehemaligen Unter- 
gebenen. Am 29. Februar 1880 fiel jodann die Scheidewand vollends. Der Durdichlag war 
geichehen, freudig begrüßt von der ganzen zivilifierten Welt. 

Am 1. Zuni 1882, nach zehnjähriger Bauzeit, fonnte die Gotthardbahn dem Verkehr über— 
geben werden. hr damals 240 km langes Net — Immenſee-Chiaſſo und zwei Abzwergungen 
bei Bellinzona — hat einichließlih Ausjtattung 180 573 000 Mark getojtet, das macht 
752 386 Mark für das Kilometer. Zu diefer Summe haben die drei an der Bahn inter- 
eliierten Staaten 95,2 Millionen Markt ald Zuſchuß & fonds perdu beigetragen und zwar: 


Deutihland . -. : » >»... 24 Millionen Mark, 
die Schweiz 2244 " ".. 
Stalin . . . 46,4 J nn. 


Das übrige ift durch Ausgabe von Atıien und Schuldicheinen aufgebracht worden. Die Gott- 
hardbahn ift in den legten Jahren mit einem weiteren Kojtenaufwande von 30 Millionen 
Mark zweigleifig ausgebaut und von Immenſee nach Quzern erweitert worden. Der Koiten- 
eriparnis wegen war die Bahn nur eingleifig hergeitellt worden. Der Einbau des zweiten 
Gleiſes begegnete bejonderen Schwierigkeiten, zumal er ohne Störung des Betriebes bewirkt 
werden mußte. Nur der große Tunnel war von Haus aus für zwei Gleiſe ausgebrochen 
worden. Die aus ihm entternte Geſteinsmenge beläuft fi) auf etwa 800 000 cbm. Dieſe 
Mafje, auf offene Güterwagen verladen, wirde einen Rieſenzug bilden, der von Hannover 
über Köln bis Herbesthal reichte. 

Durh den Bau der Gotthardbahn ift das Eiſenbahnweſen ungemein bereichert 
worden. Die bei ihm gefammelten vieljeitigen Erfahrungen haben fruchtbringend auf die 
Technik zurüdgemwirkt. Bor allem ift dem Tunnelbau, der noch nie zuvor eine ſolch aus- 
gedehnte Nutzanwendung gefunden hat, eine ganz bejondere Förderung widerfahren. Die 
Hortjchritte, die mit der Zeit hierin zu verzeichnen find, zeigen fich vecht deutlich bei den 
großen Tunneln der europäiſchen Alpenbahnen ſowohl in der Länge ihrer Bauzeit, ald auch 
in der Höhe der Baufojten. Nachjtehende Uberficht gibt die betreffenden Vergleichszahlen: 
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| = . | Sefamitoften In Mart | 
Name ded Tunnels Bauzeit ze. u * Art ber Tunnelbohrung 
n ganzen | 
rund | en | BEINEN | j . 

Mont Cenis. .| 1861-1871 | 12200 60000000 | 4900 Preßluft 
St. Gotthard . . 1872—1881 15 000 | 48.000.000 | 3200 Preßluft 

| le Jahre | | 
Arlberg . . . ., 1880-1884 | 1080 32 440 ooo 3 166 r. 
Simplon. . . .» — 19800 55600000 28009 Preßwaſſer 

blig hre | L 


Der Mont Genistunnel ift der erjte durch Mafchinenkraft erbohrte Tunnel. Bis 
dahin kannte man nur die viel weniger leiftungsfähige und weit Eoftipieligere Handbohrung. 
Der Herbit 1898 in Angriff genommene Simplontunnel im Zuge der Eijenbahn von 
Brig (Wallis) nad Domo Doſſola (Stalien) foll vertragsmäßig in 5', Jahren fertig- 
geitellt werden, was eine ganz ungewöhnlich kurze Bauzeit ift. Für jeden Tag früherer 
Vollendung erhält der Unternehmer 4000 Mark Prämie, weldhe Summe er anderjeits 
der Jura-Simplon-Eiſenbahngeſellſchaft für jeden Tag jpäterer Fertigftellung zu zahlen 
hat. Vertraglich ift ferner als Baujumme einſchließlich aller Nebentojten der Betrag von 
rund 2800 Mark für das laufende Meter Tunnellänge feitgejegt. Das ift noch weniger 
als beim Arlberg- Tunnel und obgleih am Simplon die Transportlängen fajt doppelt jo 
groß find. Man arbeitet demnach heute dreimal jo jchnell und gleichzeitig 43 /, billiger 
als wie vor 30 Jahren am Mont Genis! Dabei muß am Simplon über 1 Million 
Kubikmeter Gejtein losgebrochen und auf durchſchnittlich 5 km Länge fortgefchafft werden. 
Dieje Riefenarbeit wird unter Zuhilfenahme von Preßwaſſer für den Betrieb der zuerft 
beim Pfaffenjprungtunnel der Gotthardbahn benugten Brandtichen Geſteinsbohrmaſchinen, 
von Dynamit für das Sprengen, jowie von Preßluft für den Transport der Gejteins- 
mengen bewältigt werden, während Preßluft aud) in das Tunnelinnere geleitet wird, um zu 
lüften. Man rechnet in der Nähe der Tunnelmitte auf eine Wärme von mindejtens 40° C. 
Hierbei würde fich eleftriiche Glühlichtbeleuchtung, wie fie zur Zeit auch im Eigertunnel 
eingerichtet ift, bejonderg vorteilhaft erweiſen. Sie verdirbt nicht die Luft durch Brenngaje 
und Erhigung und bietet eine wejentlich größere Helligkeit. Ihrer Anwendung ftatt der 
zur Zeit noch benugten Ollämpchen joll die leichte Beichädigung der Zuleitungskabel 
entgegenjtehen. Es ift ein großer Gegenjag in den äußeren VBerhältnifien der Urbeits- 
ftelle vor Ort, wie fie früher noch im Gotthardtunnel durch die Enatternden Ferroux— 
bohrmaſchinen und die trübjeligen Ollampen der Mineure gefchaffen waren und wie fie 
jegt im Eiger und Simplon vorliegen. Hier herrjcht während der Bohrarbeit Ruhe 
(Simplon) und Helligkeit (Eiger), und es war, verglichen mit dem Gotthard, ein wahres 
Vergnügen, jih im Eigertunnel „vor Ort“ inmitten der Bohrmaſchinen aufzuhalten 
und zuzujchauen, wie die Stahlbohrer in das jeit Erichaffung der Welt unberührte Fels- 
geftein eingetrieben werden, um Raum zu jchaffen für die Sprengmittel, dieje gewaltigen 
Energieträger, die der menſchliche Geiſt gejchaffen hat und deren plößliche Arbeits: 
entwidelung das härtejte Geftein zu Falle bringt. Bei den wirfungsvollen Hilfsmitteln, 
die der Ingenieur am Eiger und am Simplon in feine Dienſte gejtellt hat, ſteht zu hoffen, 
daß beide Unternehmungen erfolgreich durchgeführt werden — wenn nur für die erjtere 
auch das Geld ſtets zur Stelle ijt. 

Wie ſtolz war doch vor 130 Jahren der Erzbiihof von Salzburg auf die Fertig— 
ftellung des befannten Tunnels („Neuthor*) jener Stadt, den er in den Jahren 1765 
bis 1767 durch die Nagelflue des Mönchbergs brechen ließ. Er glaubte in diejem furzen 


) Die Baujumme ift für zwei eingleifige Tunnel veranſchlagt. Zunächſt wird ein folder 
Tunnel hergeftellt und gleichzeitig in 17 m Abjtand davon ein durch Querſchläge mit ihm verbundener 
Stollen vorgetrieben, durch den u. a. den Arbeitsitreden die mötige Friſchluft zugeführt wird. 
Hierfür find insgeſamt 43,6 Millionen Mark vorgejehen, während der jpätere Ausbruch des Stollens 
auf den vollen Tunnelquerjchnitt für 12 Millionen Marf durdy die Unternehmung bewirkt werden 
muß. Als Bollendungstag des erjten Tunnels ift der 13. Mai 1904 feſtgeſetzt. 





Beginn eines Eunnelbanes an der Gornergratbahn. 
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Fertiges Tunnelportal der Gornergratbahn. 
Nah einer Aufnahme der Photographen Fume & Go, in Zermatt. 
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Felſengange ein gewaltiges Wert geichaffen zu haben und brachte deshalb auch an der 
Stadtjeite fein Bildnis an mit der Überfrift: „Te saxa loquuntur“ (Bon dir reden 
die Felſen!)). Und doch, wie winzig ericheint uns heute dieſe Durch feites, trodnes Geftein 
getriebene Tunneljtrede! Wie ift unjer Maßſtab, den wir an die Arbeiten und Leiftungen 
der Ingenieurkunſt zu legen gewohnt find, ſeitdem gewacdjen! Heute werden Tunnel 
nicht nur durch Hochgebirge getrieben, fondern aud unter dem Flußbett der Ströme hin, 
mag diejes aus feitem oder waſſerdurchläſſigem Geftein, aus Thon oder aus Schlamm 
beitehen. Die Eifenbahntunnel unter dem Merjey (Liverpool), Severn (Briftol), Hudjon 
(New Hort), der Themje (London) und viele andere find beredte Beilpiele hierfür. Auch 
der kürzlich vollendete Spreetunnel bei Berlin, der dur das lodere Schlammbett der 
Spree getrieben ijt und eleftriichem Straßenbahnbetriebe dient, gehört hierher. 

Wie mühſam im Hochgebirge meistens die einleitenden Arbeiten zum Tunnelausbruch 
find, möge Abb. 91 veranjchaulichen. Die Arbeiter haben hier die erjten Steinbohrer 
in die Wand getrieben, um darauf vermitteljt Nundhölzer oder Bretter einen Standpunkt 
beim Anbohren bezw. Ausbrechen des oberen Gejteind zu finden. Ein fertiggeitelltes 
Portal derjelben Bahn zeigt Abb. 92. Noch unbequemer find häufig die Vermeſſungen 
an fteilen hohen Felswänden auszuführen, in die hoch oben die Linie eingejchnitten werden 
fol. Hier müffen die Arbeiter oftmals an den Seilen heruntergelaffen werden, um jo, 
ſchwebend zwiſchen Himmel und Erde, die Zeichenfeitlegung vorzunehmen. In diejer 
Weiſe ift 3. B. die Arth-Rigibahn an der 530 m langen ſenkrechten „Kräbelwand“, deren 
Höhe über Thalfohle bis zu 150 m reicht, vermeſſen worden. Ceile und Stridleitern 
gaben hier den Technifern den erften ſchwankenden Halt. Auch am Semmering, Brenner 
und anderen Orten konnten die oft recht ſchwierigen Vermeflungsarbeiten vielfah nur am 
Seil durchgeführt werden. 


Anwendung der Bahnflange bei Eiſenbahnen. 


Die im Vorftehenden erörterten vier Mittel, welche für die Überwindung ftarfer 
Steigungen bei Waffericheiden und Gebirgsjätteln, bei fteilen Hängen und Thälern in 
Frage kommen können, als Ausfahren von Seitenthälern, Spitzkehren, Schleifen, Schlingen, 
finden in erjter Linie bei Neibungsbahnen Verwendung, deren Steigungen, wie früher 
erörtert, im allgemeinen nicht über 40%/,, (1:25), bei Hauptbahnen jogar nicht gern 
über 25°%,, (1:40) gewählt werden. Handelt es fih nun darum, wejentlich jtärkere 
Steigungen als vorftehend angegeben, unmittelbar zu überwinden, jo greift man zu dem 
Mittel, das bereit3 zu Anfang der Entwidelung des Eifenbahnmejens, im Jahre 1812 
von Blenfinjop benugt worden war — zur Zahnjtange. Damals wurde fie allerdings 
infolge iertümlicher Anjchauungen auch für wagerechte oder ſchwach geneigte Streden in 
Vorſchlag gebracht, bis man, wie auf S. 189 gejchildert, erfannte, daß hierbei die Reibung 
zwifchen dem genügend belafteten Lolomotivrad und der Fahrichiene auch für das Fort— 
ichaffen großer Laſten ausreichte. Die Zahnftange verſchwand jehr bald, abgejehen 
von der 66*,°,, (1:15) Steigung belitenden Middleton - Kohlenbahn, auf der Die 
Blenkinſop-Lokomotive bis zum Jahre 1839 benugt wurde. Man begnügte fich allerdings 
auch bei den eriten Reibungsbahnen mit verhältnismäßig ſchwachen Steigungen oder über- 
wand etwaige Steilrampen mittels Seilbetriebes. Erſt 35 Jahre nach Blenkinſops Verſuch 
tauchte die Zahnjtange in Nordamerika wieder auf. Cathcart benupte fie zur Erjteigung 
einer langen Steilrampe von 60%,, (1:17) Steigung im Zuge der Madifon- und 
Sudianopolisbahn. Im Gegenjah zu feinem Vorgänger, der die Zahnjtange mit der einen 
gußeiſernen Fahrſchiene vereinigt hatte, verwendete Cathcart bereits eine befondere, freilich 
auch noch gußeijerne Zahnitange mit aufrecht jtehenden Zähnen, die in der Mitte zwiichen 
den Schienen befejtigt wurde. Sie jtand bis 1868 in Benutzung, fand jedoch weiter feine 
Nachahmung, hauptjächlich wohl, weil die gußeijernen Zähne nicht ficher genug erjchienen 
und die Zahnradlofomotiven diejer Bahn (Abb. 229 im Abſchnitt „Betriebsmittel”) zu 
verwidelte Bauart aufwiejen. Erjt als die Walztechnif weiter fortgejchritten war und die 
Herftellung von zähem Formeilen geitattete, war auch die Anfertigung völlig betriebö- 


Rigi- Kulm 
(1800 mild. d.M.). 


Station 
Nial · Kulm 
(1750 milb.d.M.). 


Station 
Rigb Staffelhohe. 


Rigi⸗ Kaltbad. 
Elſenbahn nach 
Scheideck. 


Station Romiti⸗ 
delſenthor. 


Statlon 
Freibergen. 


Shnur-Tobel- 
Brüde. 


Zunnel. 


Bibnau. 


Rigl⸗ Bahnhof. 
Bierwalbdftätter 
Sce 
(437 m üb. d. M.). 





93. Die Rigibahn von Diknau nad) Rigi-Rulm. 
Nach einer Aufnahme des Art. Inftituts Drell Füßli in Bürich. 
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fiherer Zahnftangen ermöglicht. Die Zahnftange hat der gewöhnlichen Reibungsichiene 
gegenüber den Vorteil, daß fie nicht wie diefe von den Witterungseinflüffen beeinflußt 
wird. Die Zahnradlofomotive leiſtet daher ftets dasjelbe, während die Reibungslofomotive 
bei Glatteis u. j. w. erheblich einbüßt (vergl. S. 170). 

Marih baute im Fahre 1866—1869 eine Zahnbahn auf den in den Weißen 
Bergen Nordamerikas gelegenen 1904 m hohen Mount Wafhington, einen beliebten 
Ausſichtspunkt in der „amerikanischen Schweiz“. Hier ift zum erftenmal eine jchmied- 
eijerne Leiterzahnitange (Ubb. 155) verwendet, die wie bei Cathcart mitten zwijchen den 
Laufihienen (Spurweite 1411 mm) Tiegt und in die das von den Dampfcylindern an- 
getriebene Zahnrad der Lokomotive eingreift. Damit war die erjte lebensfähige Zahn- 
bahn geichaffen, allerdings nur für den Touriftenverfehr beftimmt und für Heine Zuglaften 
(bis 6500 kg) geeignet, letzteres deshalb, weil die größte Steigung dieſer denfwürdigen 
4,54 km langen Bahn 3779/,, (1:2,5) und die durchichnittliche 240 %/,, (1:4,2) beträgt. 
Die beiden Enditationen haben 1093 m Höhenabjitand. 

Schon 1858 hatte Marjh die behördliche Bauerlaubnis zu diefer Zahnbahn erhalten. 
Schiwierigfeiten in der Geldbeihaffung verzögerten die Ausführung um acht Jahre, und 
auch dann mußte mit größter Sparjamkeit gearbeitet werden. Hierdurch wird die 
durch die Abb. 150 bis 153 veranjchaulichte eigentümliche Gleisunterftügung erflärlich. 
Im Sommer 1869 wurde die Bahn dem Verkehre eröffnet. Die Züge bejtehen jeit jener 
Zeit aus einer Lokomotive und einem Perjonenwagen mit 50 Sikpläßen. Die Loko— 
motive tft nicht mit dem Wagen gefuppelt und befindet fih an deſſen unterem Ende, 
jo daß fie bei der Bergfahrt den Wagen jchiebt, während fich diefer bei der Thalfahrt 
gegen jene lehnt. Die Feitigfeit der Wagenkupplungen fommt dann nicht in Frage, 
was die Betriebsficherheit erhöht. Dieſes Verfahren ift feitdem auf alle Lokomotiv— 
Steilbahnen übertragen (vergl. Abb. 94). Für die ohne Dampf, lediglich unter der 
eigenen Schwerkraft zu Thale gehenden Züge hatte Marſh bereits die heute noch ge- 
bräuchliche Quftgegendrudbremje (S. 228) erdacht und zur Ausführung gebracht. Gerade 
durch diefes Mittel wird dem Betriebe folder Bahnen die nötige Sicherheit gegen Über- 
ſchreitung der zuläfligen Fahrgeihwindigkeit wirkſam verliehen. 

Wenige Jahre jpäter führte der Schweizer Mafchinen-Ängenieur Riggenbach (geft. 
25. Juli 1899) die erfte Zahnbahn in Europa aus. Es iſt dies die weltbefannte, am 
21. Mai 1871 bis Staffel (1600 m über dem Meeresjpiegel) eröffnete Rigibahn, die 
mit 2500%,, (1:4) größter und 190°, (1:5) mittlerer Steigung von Vitznau (440 m 
über dem Meeresjpiegel) aus den Rigi erfteigt (Abb. 93). Die Bahnlänge bis Rigi-Kulm 
beträgt 6858 m, die Zahnftange enthält 68 580 Zähne. In diefem Rieſengebiß muß fich 
das mit 20 Zähnen ausgeftattete Treibzahnrad der Lokomotive 3429 mal abwälzen, um 
den Zug hinaufzuſchieben. 

Riggenbach hatte ſchon 1863 ein franzöjiiches Patent auf eine Zahnradlofomotive und 
eine ſchmiedeiſerne Leiterzahnitange genommen, das er für ſtark geneigte Bahnen zu verwerten 
edachte. Er war damals Leiter der Eijenbahnwerfftätten in Olten und lernte als ſolcher die 
Schwierigkeiten fennen, die der kurz zuvor eröffnete 2530 m lange und mit 26%, neneigte 
Hauenfteintunnel (Olten»Bajel) dem YZugbetriebe bereitete. Die derzeit noch leichten Lofo- 
motiven jdhleuderten auf dieſer Strede oft und ftark, jo daß vielfache Betriebsftörungen 
vorfamen. Das übliche Sanditreuen zweds Erhöhung der Schienenreibung (S. 170) half 
hier wenig. Dies brachte Niggenbadh nad) jeinen eigenen Angaben auf den Gedanken, für 
derartig jtark aufteigende Streden Zahnftangenbetrieb zu verwerten. An die Erfteigung hoher 
Berge duch Zahnbahnen hat er damals noch nicht gedacht, denn dagegen jpricht die ganze 
Keflelanordnung feiner Batentlofomotiven. Seit 1864 aber juchte er auch diefe Aufgabe zu 
löien und zwar durch eine Schraubenlofomotive, deren Antriebsichraube in eine Art Zahn 
jtange eingreift. Im Jahre 1866 von einer halbjährigen Reife nad) Nordamerifa zurüd- 
gekehrt, auf der er die Zähigkeit der Manfees in der Verfolgung ihrer Pläne fennen lernte, 
fertigte er Modelle feiner Zahnrad» und Schraubenlofomotive an und führte fie mit gleicher 
Fähigkeit zahlreichen Angenieuren und Geldleuten vor. Doc nirgends fand er Unterftüßung 
in jeinen für abenteuerlich gehaltenen Plänen. Das Blatt wandte jich erit zu feinen Guniten, 
als 1867 durch einen Bericht des in Nordamerika thätigen Schweizer Konſuls Hi die im Bau 
begrifiene Zahnbahn auf den Mount Wajhington befannt wurde und auch die frage der Gotthard«- 
bahn jeßt verjtärkt auftauchte. Riggenbach gab 1868 im Berein mit dem Jngenieur Zichoffe 
eine Schrift: „UÜberichienung der Alpen mit Jahnradbetrieb“ heraus, in der der wirtichaitliche 
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‚Nuten der Zahnbahnen nachgewieſen wurde, und baute, um ihre Brauchbarfeit praktiſch klar— 
zulegen, in der Oltener Werkitätte auf einem jchrägen hohen Gerüjte eine Probejtrede. Auf 
Anraten von Hi wurde der Nigi für die erjte Ausführung in Ausficht genommen, da diejer 
durch jeinen regen Beſuch die beite Gewähr für die Koftendedung bot. Der Ingenieur 
Grüninger wurde zum Mount Wajhington gejandt, um die dortige Bahnanlage zu ftudieren. 
Sein eingehender Bericht hat viel zur Kräftigung des Unternehmens, jowie auf die Wahl von 
technijchen Einzelheiten beigetragen. 

Im Jahre 1869 holte Riggenbah im Berein mit feinen Berufsgenojien Zſchokke und 
Näff die Baugenehmigung (bis Staffel) ein, worauf das Kapital von 1 Million Mark jehr 
bald aufgebradit war. Noch im Herbfte jenes Jahres begannen die Bauarbeiten, die jedoc) 
durch den franzöfiihen Strieg 1870/71 eine Verzögerung erlitten, da die in Ars bei Mep 
gewalzten Schienen von den Deutichen für Kriegszwecke beijchlagnahmt und erft im Januar 1871 
wieder freigegeben mwurden.. Im Mai desjelben Jahres erfolgte dann die Betriebseröffnung 
bis Staffelhöhe. Da der Verkehr jchnell wuchs, jo mußte 1873 ein zweites Gleis von Frei— 
bergen aufwärts (Abb. 93) angelegt werden. Die Anlageloften einjchlieglich der ſpäter ver- 
mehrten Ausrüftung belaufen fich auf 1842000 Markt. Bon Staffel nad Kulm fonnte die 
Bahn nicht ausgebaut werden, da die Bauerlaubnis dafür mittlerweile einer anderen Geſell— 
ISat (Artd-Rigi) erteilt worden war. Durch Pactvertrag wurde die Mitbenugung des 

ipfelgleifes gefichert. Der Einfluß der Mount Wajhington-Bahn auf die Rigianlage ift 
unſchwer zu erkennen, nur it alle® am Rigi beffer durchdacht und ausgereifte. An der 
technischen Ausbildung der Zahnitange haben übrigens auch die beiden Profefjoren der techniſchen 
Hochſchule Zürih, Culmann und Reuleaux duch ihren Rat beftimmend mitgewirkt und zu 
ihrer vortrefflihen Bauart nicht wenig beigetragen. 

Riggenbachs Zahnbahn wurde jchnell bekannt; denn num wurde Rigi-Kulm der Mittel- 
punkt bes Schweizer Fremdenverkehrs. Hatten ihn früher jchon etwa 40000 Perjonen jährlich 
eritiegen, jo verdoppelte ſich dieſe Zahl mit Eröffnung der Bahn. In den eriten Jahren, als 
nur 3 Lolomotiven zur Verfügung ftanden, war der Andrang der Reijenden oft jo ftarf, 
dab viele, darunter namentlih Engländer, vom Morgen bis zum Abend auf Beförderung 
geduldig warten mußten. Jetzt hat die Bahngefjellichatt ihren Fahrpark auf 10 Lokomotiven 
und 12 Wagen mit je 54 Sigplägen verftärkt, und alljährlich fahren in rumd 3700 Bügen 
90 bis 100000 Perjonen allein auf diejer Bahn hinauf, um ſich auf dem 1800 m über dem 
Meeresipiegel liegenden Gipfel der nad allen Seiten frei abfallenden Rigipyramide der jchönen 
Rundficht zu erfreuen. Die Auffahrt ſelbſt mit ihrem fortwährend fich erweiternden Rundblid 
auf die maleriihen Seen und Matten, auf die formenreichen Thäler und Berge, vor allem 
auf die Schnee- und Eisfelder der Hocalpen, die, je höher der Zug Mettert, immer gewaltiger 
hervortreten, ift jchon am fich ein lohnender Genuß. 

Zu dem Riejenftrom der Neifenden diefer Bahn kommen dann noch etwa 40 bis 
50000 Neijende der zweiten, 1875 eröffneten Zahnbahn Arth-Rigi, jo daß jetzt 130 bis 
150000 ®Berfonen allein durch die beiden Bahnen befördert werden. An Tagen rg 
flarer Witterung bietet der Rigi das Schauspiel des Sonnenauf- und Unterganges in einer 
jeltenen Pracht und Umrahmung. Dann findet eine wahre Völkerwanderung nad Rigi-Kulm 
ftatt. Es fahren in der Sonntag Nacht befondere Züge von Zürich u. |. w. über Arth nad) 
dem Rigi, die den fremden pünktlich zum Beginn des Sonnenaufganges auf den Kulm 
hinaufichaffen. Stellt fi dann die Sonne programmgemäß ein, jo wird man für die Mühen 
der Nachtfahrt überreich entichädigt, zumal die Rundficht vom Rigi befanntlich in ihrer Art 
unerreicht dafteht. 


Bei einer fteilen Zahnbahn müſſen naturgemäß bejondere Sicherheitsmaßregeln 
für den Zugverfehr getroffen werden. Zahnſtange und Treibrad find aus beftem, zähem 
Material anzufertigen, die Gleife gegen das Abwärtswandern zu fichern (vergl. Abſchnitt 
„Oberbau“) und die Züge mit bejonderd wirkfjamen Bremfen auszurüften. Gewöhnlich 
beiteht ein Zug aus Lokomotive und einem Wagen. Zur Regelung der Fahrgeichwindig- 
feit jowie zum Anhalten dienen in der Regel vier verjchiedene Bremjen an der Lokomotive, 
darunter die Schon genannte Luft-Gegendruckbremſe, welche durch) Anfaugen und Zufammen- 
prejfen von Luft in den Dampfcylindern die Thalfahrt ficher und kräftig regelt. Außer 
zwei Handbremfen ijt meiſtens noch eine jelbjtthätige Bremje vorhanden, die ohne Zuthun 
des Berjonales in Wirkſamkeit tritt, wenn die normale Fahrgeſchwindigkeit von 3.8.7 km 
auf 10 km angewadjen ift. Auch befondere Fangflauen find vorhanden, die die Zahn- 
ftange umfaffen und ein Hochheben der Lokomotive verhindern follen. Für viele jpäter 
erbaute Bergbahnen find die bewährten Einrichtungen der erften Rigibahn, namentlich ihre 
Lofomotive und Zahnftange, vorbildlich gewejen. 

Die erwähnte zweite Rigibahn auf dem Dfthange des Berges ijt ebenfalls von 
Riggenbach erbaut und hat 11,2 km Länge und wie die erjtere Bahn 1435 mm Spurweite. 
Auf ihrer unteren, 1400 m langen Strede hat fie nur 24 %/,, Steigung. Hier wird fie 
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deshalb ohne Zahnjtange als Reibungsbahn mit gewöhnlicher Lokomotive betrieben. Die 
Verwendung zweier verjchiedener Lokomotiven bei jo leichten Zügen und auf fo furzer 
Strede wie hier am Rigi madt den Betrieb umjtändlih und teuer, läßt fich aber nur 
dann zwedmäßig umgehen, wenn die Zahnjtangenrampen weniger fteil angelegt find. In 
joldem Falle fann, nach Riggenbachs Vorgang im Jahre 1875 *) auf der Rorſchach-Heiden 
Bahn, gemifchter Betrieb eingeführt werden, d. h. die entiprechend gebaute Lokomotive 
arbeitet auf den ſchwach geneigten Streden als gewöhnliche Reibungslofomotive, wirkt 
dagegen auf den Steilrampen al3 Zahnradlofomotive, unterjtügt durch die Reibung zwifchen 
den glatten Treibrädern und Fahrſchienen. In diefer Weife wird 3. B. auch die Gebirgs- 
itrede Giswyl-Meiringen der 1888 eröffneten Brünigbahn betrieben (vergl. Abb. 62). Die 
Riggenbachſchen Lokomotiven vermögen jedoch aud auf den Reibungsitreden infolge ihrer 
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9%. SLängenprofile Abtfıher Zahnſtangenſtrechen inmitten von Heibungsbahnen. 


Bauart nur mit mäßiger Gefchwindigfeit zu fahren, was fie für Bahnen mit jtarfem 
Verfehre weniger geeignet macht. 

Es war deshalb ein erheblicher Fortſchritt, als im Jahre 1882 Roman Abt in 
Luzern eine Lokomotive erſann, die auf der Zahnſtrecke recht kräftig zu arbeiten, auf der 
Reibungsſtrecke ſchnell zu fahren vermochte. Damit war die Anwendung von Zahnrad— 
bahnen auch auf Strecken ſtärkeren Verkehres ermöglicht. Um aber dieſe „gemiſchte“ 
Lokomotive ſtets voll ausnutzen zu fönnen, was wirtichaftliche Vorteile ergibt, ift Freilich 
Borbedingung, daß die Steilrampen eine gewiſſe, ſich nach der Verkehrsſtärke richtende 
Steigungsgrenze nicht überſchreiten. Im allgemeinen kann man als ihren ungefähren 
Wert annehmen: 1) für ftarf benugte Touriftenbahnen 125 %/,,, 2) für Bahnen mit lebhaften 
Berjonen- und Güterverfehre 60 bis 80 %,,, 3) für Bahnen mit ftarfem Perjonen- und 


) Die erfte vereinigte Ihm und Reibungslotomotive hat Riggenbach bereits 1870 für 
eine 1'/, km lange Steinbruhbahn bei Oftermundingen (Bern) rk und er Die 
Bauart "hat aber feine Nahahmung gefunden. Die Zahnjtange ift hier die von Marſh. Dieje 
Lokomotibe nebſt einer beweglichen Zahnſtangeneinfahrt ließ ſich Riggenbach 1872 in Amerifa 
patentieren. In jeinem erjten Patente von 1863 ift bereits der Gedanke zu einer jolhen Lokomotiv— 
art niedergelegt. 
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Güterverfehre 50%,,. Ein Beiipiel für den erjten Fall ift die 35 km lange Schmalipur- 
bahn (1 m-Spur) von Viſp nad) dem von freunden erhabenfter Hochgebirgswelt (Matterhorn, 
Gornergrat u. ſ. w.) jo viel befuchten Zermatt im Wallis (Abb. 95). Die größte Steigung in 
der NReibungsitrede beträgt 28 %/,, (1:36), diejenige der insgefamt 7,5 km langen Zahn— 
ftangenrampen dagegen 125 %/,, (1:8). Die 29 000 kg ſchwere Abtlofomotive befördert 
45000 kg Zuglaft. Für 2) diene als Beifpiel die bosnijche Staatsbahn Serajewo— 
Konjica (76cm- Spur.) Größte Steigung auf der Adhäfionslinie 15 %/,, (1:67), auf 
der Zahnjtangenftrede 60 %,n (1: 16°,). Gewicht der Abtlofomotive 30 000 kg, das 
der Zuglajt 75 000 kg. Ein Beifpiel der dritten Art bildet die Karpathen-Bahn Tiszolcz- 
Bolyom brezo (1435 mm- Spur). Größte Steigung auf der Reibungslinie 22 %,, (1:45), 
auf den Steilrampen 50 %,, (1:20). Lokomotivgewicht 71000 kg, Zuglaft 175000 kg 
Metub Meer Dei 10 km ftündlicher Fahrgeſchwin— 
— 1500 digfeit auf der Zahnitrede. 
nn Reine Abts Verdienft um die Ent- 
twidelung der Zahnbahnen bejchränft 
fi übrigens nicht auf die Lokomo— 
tive allein, ſondern erjtredt ji auch 
auf die Zahnftange und Weichen- 
N Hohen: 1:30000 anordnung (vergl. Abb. 155 bis 158). 
— Öffentliche Anerkennung wurde ihm 
hierfür durch Verleihung des jeitens 
des Vereins Deutjcher Eijenbahn- 
Verwaltungen für Berbefferungen 
im Eifenbahnwejen ausgejegten eriten 
Preiſes. 

Die erſte gemiſchte Bahn nach 
Bauart Abt iſt die 1885 eröffnete 
30'/, km lange Harzbahn Blanken— 
burg- Tanne. Ihre insgejamt 7 km 
langen Steilrampen haben 60°),, 
(1:16,6) Steigung. Seitdem find 
32 Bahnen Abtſcher Bauart (ohne 
die Seilbahnen mit Abticher Zahn- 
ftange) in Betrieb gejegt, darunter 
12 reine Zahnlinien (vergl. Abb. 95 

9%. Lüngenprofile Abtſcher Zahnbahnen. u.96), während nad) Bauart Riggen- 

bah 41 Bahnen, davon 19 mit 

reinem und 22 mit gemijchtem Betriebe, ſowie 20 Seilbahnen ausgeführt find. Auch 

Bilfinger (Hölenthalbahn im Schwarzwald, Abb. 82), Kloſe (St. Gallener Bahn), 

Telfener (VBalombrojabahn in Ftalien), Strub (Fungfraubahn) und andere haben ſich 
um die Ausbildung der Zahnbahnen bemüht. 

HBahnbahnen in Berbindung mit Neibungsitreden finden fih in fajt allen Welt: 
teilen. In Quftralien, in Japan, in den Silberminen Mexikos, in Sumatra und 
in vielen anderen Ländern vermitteln fie Perjonenverfehr und Güteraustauſch. Sie 
werden zum Segen einer Gebirgägegend, die ohne fie den Anjchluß an andere Bahnen 
nod lange entbehren müßte und weltabgeichieden bliebe. Werden fie wie die Harz- 
bahn, die bosniſchen Staatsbahnen u. ſ. w. angelegt und betrieben, jo vermögen fie 
unter Erjparnis wejentlicher Anlagekojten einen namhaften Verkehr zu bewältigen, 
zumal fie das Befahren mit Wagen etwa benachbarter gleichipuriger Neibungsbahnen 
geitatten. 

Ob eine längere Reibungsbahn oder eine fürzere, aber jteilere Zahnjtangenlinie vor: 
zuzichen ift, hängt von der Geländebildung, den Anforderungen des Berfehres u. ſ. w., 
auch von militärifchen Rüdfichten ab und kann nur durch rechnerifche Unterjuchung be: 
züglich der wirtichaftlichen Gefichtspunfte an der Hand genauer Pläne beantwortet werden. 
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Finanziell ift diejenige Bahn vorteilhaft, die für die vorliegende Verkehrsſtärke die geringite 
Summe für Verzinfung und Abjchreibung des Anlagekapitals, ſowie für unmittelbare 
Betriebskoſten einjchlieglih Unterhaltung ergibt. 


Ein bemerfenswerted Beiipiel hierfür bildet die Bahn Beirut» Damaskus. Ihre 
eigentliche ee am Libanon ift 62 km lang, wovon 30 km als Reibungsbahn mit 
25%, größter Steigung, 32 km ald Zahnbahn — verteilt auf 30 Rampen — mit 70%, 
angelegt jind. Dieje 62 km haben rund 8 Millionen Mark gekoftet. Hätte man die Gebirgs- 
linie durchweg ald Reibungsbahn mit 25%, Steigung gebaut, jo wäre fie 112 km lang 
geworden und hätte etwa 12 Millionen Mark gekoftet. Bei diejer wejentlich größeren Länge 
wären aber die Betriebskoſten gerade jo Hoc; ausgejallen, wie für die genannten 62 km. Die 
Zahnftange hat aljo hier eine namhafte Erſparnis ergeben. 








9. Erfte elektriſche Zahnbahn auf den Mont Falive bei Genf (Etrembidres - Treize Arbres). 
Bufüßrung des eleftriihen Stromes burd eine erhöht liegende Seltenſchiene. 
(Größte Steigung 2600, leinfte Krümmung 35 m Halbmefler, Spurweite 1 m.) 


Nicht minder lehrreich iſt auch die normalipurige 20 km lange Bahn Bordernberg- 
Eifenerz. 5,5 km find al® Neibungsbahn mit 25 °/,, größter Steigung ausgebaut, 14,5 kın 
dagegen jind mit der Zahnjtange belegt und weiſen Steigungen bis 71%, auf. Die Bau- 
tojten betrugen ungefähr 9. Millionen Mark, während die einer Neibungsbahn fich auf rund 
20 Millionen Mark berechneten. 

Durchgangslinien für den großen Verkehr wird man zwedmäßig wohl ftets ala 
Reibungsbahnen ausbauen, wie ja jolde audh am Semmering, Brenner, Mont Eenis, 
St. Gotthard, im Schwarzwald u. ſ. w. zur Ausführung gelangt find. Kleinere, durch) 
Gebirgszüge voneinander getrennte Gebiete, welche durch den Schienenweg miteinander 
verbunden und unter Umftänden auch an Durchgangslinien angejchloffen werden jollen, 
eignen fich für dem gemijchten Betrieb, namentlich auch Länder wie Griechenland, die 
Türkei, Kleinafien, Japan, Südamerika u. f. w. 

Bei reinen Zahnbahnen ohne eingejchaltete Reibungsitreden handelt es fich natur: 
gemäß ſtets um Feine Zuglaften und geringe Fahrgejchwindigfeiten — 5 bis 8 km in 
der Stunde. — Hier Liegt die obere Steigungsgrenze zwedmäßig bei etwa 250 %%,o- 
Darüber hinaus ift man ſelten gegangen: mit 260°%),, bei der Zahnbahn auf den Peters- 
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98. Die Pilntusbahn: Efelspartie. 
Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob* in Zilrich. 





99. Die Pilatusbahn: Die Wolfſsſchlucht. 
Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft „Photoglob“ in Zürtd. 
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berg (Siebengebirge), mit 300 %/,, in den Green Mountains (Nordamerika) und der 
Corcovadobahn in Brafilten, mit 377 %/,, bei der jchon genannten Mount Waſhington— 
Bahn. Steigungen über 300 %., empfehlen ſich nicht, da jonft bei der Thalfahrt, nament- 
lich bei jchnellem Bremjen, der jichere Eingriff dee Zahnrades in die Zahnjtange gefährdet 
und damit eine Entgleifung herbeigeführt werden kann. 

Will man eine jteilere Bahn zulaffen, jo muß man von der Zahnftange mit aufrecht- 
itehenden Zähnen Abjtand nehmen und eine ſolche mit liegenden Zähnen — Filchgräten- 
anordnung — wählen, in die dann von beiden Seiten liegend angeordnete Zahnräder 
der Lokomotive eingreifen. Dieje Zahnftange gejtattet jelbit jenfrechte Förderung. Sie 
wurde für Steilbahnen bereit? 1868 von Stehlin- Bafel in Vorſchlag gebracht, der fie 
aus der Fellihen Anordnung (Mittelihiene mit vier wagerechten Drudrollen) ableitete. 

Die liegende Zahnftange wurde zum erjtenmal 1886/88 von dem Ingenieur Locher 
bei der Pilatusbahn nad Abb. 155 zur Ausführung gebracht. Die ftärffte Steigung 
beträgt hier 480°/,,, das ift faft 1:2, das höchſte, was bis jegt für Zahnbahnen zugelafien 
it und auch wohl nicht mehr übertroffen werden wird. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
bier 1 m in der Sekunde, aljo nur 3,6 km in der Stunde, und zwar bergauf wie bergab. 
Da nach) früher Erläutertem auf jo ſtark anjteigender Bahn je 1000 kg Lajt allein zum 
Heben bereit? 480 kg Augfraft, das find 480), oder rund , der geförderten Laſt, 
erfordern, jo muß man das Eigengewicht der Fahrzeuge, die jogenannte tote Lait, 
möglichit gering halten. Zu dem Zwede hat man hier den Wagentaften auf das ver- 
längerte Radgeitell der Lokomotive gejtellt (Abb. 230). Die tote Laſt wiegt 9200 kg, 
die Nutzlaſt (34 Neifende) etwa 2400 kg, während die Lofomotive eine Zugkraft 
bis 6500 kg leiften muß, das ift faſt dreimal fo viel wie das Gewicht der Nutz— 
laft! Man erfieht hieraus, daß fich der Betrieb fteiler Bahnen auch nur bei hohen 
Fahrpreiſen lohnen fann, zumal jener meiftens auf die gute Jahreszeit beſchränkt bleibt 
und die Anlagekojten hohe find. Die mit nur 80 cm Spurweite angelegte 4,5 km lange 
PBilatusbahn hat rund 1 520 000 Mark gekoftet. Neun Lokomotiven verjehen den Dienft. 
Nächſt der Rigi- und Gornergratbahn verdient dieje Linie unter den europäiſchen Berg- 
bahnen den Borzug. An Großartigfeit der Anlage und in technischer Hinficht gebührt 
aber der Pilatusbahn der Vorrang, wie auch jchon die Abb. 98 u. 99 ohne weiteres 
erfennen laſſen dürften. 

In Bezug auf Höhengewinn werden alle drei allerdings von der Pike's Peaf- 
Bahn in Colorado weit übertroffen. Während der Rigi bis 1750 m, Pilatus bi8 2070 m, 
Gornergrat bi8 3018 m über dem Meeresipiegel mit der Zahnftange belegt ift, die Jung: 
frau demnächft bi8 4075 bezw. 4166 m durch fie erflommen ‚werden joll, erjteigt jeit 1890 
die vorgenannte amerifanijche Zahnbahn in 15 km langer Linie mit 1435 mm Spur: 
weite und 250 %/,, größter Steigung auf Abtſcher Zahnftange den 4320 m über dem 
Meeresipiegel gelegenen Bergesgipfel, feinen Bejuchern oft eine wunderbare Rund- und 
Fernſicht bietend, aber manchen von ihnen auch die arg zujegende Bergkrankheit (S. 102) 
bejcherend. 

Bor 90 Jahren ein fehlgeichlagener Verſuch Blenkinſops, bildet in unferen Tagen 
die Zahnftange ein viel benugtes Mittel, jowohl Güterlaften über der Gebirge Rüden 
zu befördern, als auch die für die jhöne Gottesnatur ſchwärmende Menjchheit mühelos 
zu der Berge lichten Höhen hinaufzuführen und ihr Genuß und Freude an der unvergleich- 
lichen, nie den Reiz der Neuheit verlierenden Hochgebirgswelt zu verſchaffen. Die genialen 
Pioniere aber, die mit ihrer Hilfe dem aud von ihnen neugejtalteten Dampfroß den 
jiheren Weg über die fteilen, noch jo hohen Felſenhänge ermöglicht haben, find, wie 
wir jahen, Marſh, Riggenbach und Abt. — 
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Pberbau. 


Eijenbahnen find Spurbahnen. Verſchiedentlich findet man in der Litteratur ihre 
Anfänge zurüdverfolgt bis in die graue Vorzeit, als die Agypter ihre Pyramiden, die 
Inder ihre Riejentempel bauten und die alten Griechen ihre Opferfejte und nationalen 
Volksſpiele feierten. Bei jenen Völfern jehen wir allerdings ſchon Spurmwege, d.h. durch 
Plattenreihen gebildete Fahrbahnen oder in Stein gearbeitete Nillen, auf bezw. in denen 
am Nil Laftfuhrwerke, im Hellas Feit- und Opferwagen fich bewegten. Die in den felligen 
Berghängen Griechenlands erhaltenen Spurwege zeigen in der Umgebung von Delphi, 
Eleufis u. ſ. w. eine Tiefe von 5 bis 7 cm; fie find an verjchiedenen Stellen jogar mit 
regelrechten Ausweichrillen verjehen. Dieſes jcheint auf eine Fünftliche Herftellung hin— 
zudeuten, wenngleich es noch 
wahrjcheinlicher fein wird, daß 
alle dieje Rillen durch natür= 
lihe Abnugung hervorgerufen 
wurden. Auch in unjerer Zeit 
jehen wir derartige Rillenbil- 
dungen vor ſich gehen. So 
zeigte beifpielsweije eine ver- 
fehrareiche Londoner Straße, 
welche mit Granitplatten belegt 
worden war, ſchon nad) drei 
Jahren die Rillenjpur. Die 
Wegeanlagen der Alten gerieten 
mit dem Verfall jener Völker 
in Bergefjenheit und fönnen 
daher nicht als die Vorläufer 
der fpäteren eijernen Spur- 
bahnen angejehen werden. Als 
ſolche könnten eher jchon die im 
Mittelalter in den deutſchen 
Bergwerfen, im Eljaß, Harz, 
in Sachſen und anderen Orten 
benugten Holzgleiſe betrachtet 
werden, wie dies auch zahlreiche 
Schriftſteller thun. Derartige 100. Galsbahn in einem dentfchen Bergweche des 16. Jahrhunderto. 
Holzbahnen beitanden aus zwei Aus der Cosmographey von Sebaftian Wünfter, 1550. 
Längsbalten, die in gleichem 
Abjtande voneinander auf Duerhölzern befejtigt und an manchen Orten zur Schonung des 
Holzes entweder in ganzer Länge oder nur in den Krümmungen mit Eijenftreifen beichlagen 
waren. Auf ihnen wurden die feinen Erz- undtohlenwagen, Hunde genannt, durch Menjchen- 
kraft geichoben (Abb. 100). Außer Sebaftian Münjter überliefert unsdie allgemeine Anordnung 
diejer Bahnen unter Beifügung von Abbildungen das „Bergwerfsbuh” von Ettonhardi 
(1556), jowie das von Agricola (Chemnitz 1557). Bier iſt von einem Reibnagel die Rede, 
durch den die Wagen in den dunklen Stollen und Gängen der Berge ficher geführt wurden. 

Eine der urjprünglichiten Gleisarten — hölzerne Laufbahn ohne jegliches Eifen — 
jteht noch heute in der Apojtelgrube Brad- Siebenbürgen in Benugung. Rundjtämme 
bilden die Schienen, auf denen plumpe „Hunde“ laufen, deren Heine, aber breite Räder 
(richtiger Rollen) zweds Spurhaltens in der Mitte ausgekehlt find. Die Weichen befiten 
nur eine Zunge (um einen Endpunkt drehbares Rundholz), find aljo von denfbar ein- 
fahiter Bauart. Die Bewegung der Hunde erfordert wegen der jtarfen Reibung und 
der Heinen Laufrollen große Kraftanftrengung. Das Dsnabrüder Gleismufeum befigt 
eine derartige alte, aus Ungarn jtammende Weiche mit Karren. 
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Damals jtand der deutfche Bergbau in hoher Blüte und überragte weit den eng— 
lichen bis zu dem für Deutſchlands Wohlfahrt und Gewerbethätigkeit jo verhängnis- 
vollen Dreißigjährigen Kriege. Deutiche Bergleute wurden Ende des 16. Jahrhunderts 
nad England berufen, um dort nach deutjcher Art die Kohlengewinnung in den reichen 
Kohlenfeldern einzurichten. Damit wurden die Holzbahnen in Englands Bergwerfen 
befannt und verbreitet. Sie wurden jpäter auch — vielleiht von hier entlehnt, wahr- 
icheinlicher aber von anderer Seite jelbitändig erdaht — als einfache Bohlenbahn in 
den Straßentörper gelegt, um die Fortihaffung von Wagen- und Karrenlajten zu er— 
leichtern. Auf ihnen wurden durch Zugtiere Kohlen von einzelnen Orten des jeeumgürteten 
Inſelreiches bis an die Küfte zu den Frachtſchiffen geichafft. Auch in den Straßen der 
Städte der engliichen Kohlenreviere und deren Umgebung finden wir bald hölzerne Spur- 
wege für Die Lajtwagen. 
Abb. 101 zeigt eine. jolche 
Holzbahn, wie fie im 17. und 
18. Jahrhundert in größerer 
Ausdehnung in der noch heu- 
tigestags durch ihren unges 
mein großen Kohlenverfand 
berühmten Gegend von New— 
cajtle:on-Tyne in Benußung 
- jtand. Diefe Kohlenbahnen 
— — ——— wurden das Vorbild der Eiſen— 
101. Holsbahn zu Neweaſtleon · Tyne im 17. bis 18. Aahrhundert. bahnen. Für die verkehrs— 
reicheren Wege nahm man in 
der Folge Längsbalten ftatt der Bohlen und verfämmte fie der Spurerhaltung wegen 
auf Querſchwellen. Auch legte man die Langhölzer wohl in ganzer Breite etwas ver— 
tieft in das Straßenbett, ſo daß beiderſeits vorſtehende, durch Bohlen begrenzte Ränder 
gebildet wurden, die den Rädern der ſchweren Kohlenkarren zur Führung dienten. 

Uber alle diefe Holzbahnen, jo fräftig man fie auch zulegt baute, erwieſen fich 
infolge ihrer Abnutzung und Bergänglichfeit doc recht teuer. Da kam, wie Nicholas 
Wood in einer 1825 erjchieuenen „Abhandlung über Eijenbahnen” angibt, Neynolds, 
Mitbefiger der Coalbroofdale-Eifenwerke, 1767 auf den Gedanken, die Langhölzer einer 
Bahn verfuchsweije mit gußeifernen Platten belegen zu laſſen. Der Preis des Guß— 
eijens jtand Damals gerade ſehr niedrig, und die Eiſenwerke verfügten über große Lager: 
bejtände. Es wurden DJs fürmige Platten von etwa 1!/,;, m Länge, 11 cm Breite und 
3", cm Dide gegofien; jede hatte drei Löcher zweds Befeftigung auf den Längshölzern 

ee — ——— (Abb. 102). Der Ver: 
R ſuch brachte einen voll- 
ftändigen Erfolg. Die 
eijerne Spur war nicht 
8 Das de Ne SON Een. una —— * AN NEN nur widerjtandsfähiger 
102. eynolds' gufeiferner Schienenbelag, 1767. gegen Abnußung ‚ jon- 
dern zeigte auch eine 
geringere Reibung, jo daß man mit einem Pferde größere Laſten als vordem und dabei 
noch jchneller befördern konnte. Die eriten Eifenbahnen waren geichaffen! 

Die Schienenplatten fanden bald weitere Verbreitung. Sie hatten allerdings den 
Übeljtand, daß wegen ihrer niedrigen Ränder die Wagen leicht von der Spur abfameı. 
Um diejes zu vermeiden, jtellte Curr 1776 für die Spurbahnen der Sheffielder Zechen 
außeijerne Winfelichienen her (Abb. 103), deren jenfrechter Rand das Entgleifen wirkſam 
verhinderte. Auf manchen Bahnen lag diejer Nand nach innen, auf anderen umgefehrt 
an der Außenjeite. Anfangs lagen auch dieje Schienen in ganzer Länge auf den Lang— 
hölzern auf, bis man beim Erſatz derjelben an einzelnen Stellen dur Querhölzer 
zufällig entdedte, daß dieje eine genügende Unterjtügung der Schienen abgaben: der 
Querjchwellenoberbau mit freitragenden Schienen war gefunden (Abb. 104). Noch 
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heute find derartige Schienenwege in einigen Gegenden Englands für Kohlenbahnen im 
Bebraude. . Sie haben den Vorteil, daß die Laftiwagen ohne weiteres auch auf gewöhn— 
licher Straße laufen fünnen. Dieſes hörte zwar auf, als im Jahre 1789 Jeſſop die 
in Abb. 105 mwiedergegebene Form einführte, in der wir unſchwer einen Borläufer der 
heutigen Eiſenbahnſchiene erkennen können, jowohl was den ’ 
verdidten Kopf als den hoben, tragfähigen Steg anbetrifft. 
Dafür war aber eine Schiene für größere Wagenfajten gr „EEE — 
ſchaffen. Infolge des pilzartigen Kopfes mußten die Räder ! = n,.. u \ 
die Führung des Fahrzeuges im Gfleife allein übernehmen, | ;. R 9 
daher einen überragenden Rand — Spurkranz — erhalten. 
Um das Gleis noch kräftiger zu geſtalten, gab Jeſſp SINN 5, 
dem Stege jpäter Fiſchbauchform, und weil die breiten Fuß: | EDGE 
enden im Betriebe leicht brachen, ließ er dieje fort und legte 
die Schienenenden in gußeiferne, auf den Schwellen feit- eier A 
gelagerte Stühle, in denen fie durch Schraubbolzen ficher 
gehalten wurden. — Statt der Holzihwellen verfuchte man es bald mit den haltbareren 
Steinwürfeln und fam fo im Jahre 1798 zu der in Abb. 106 dargeitellten Anordnung*). 
Die Abbildung, in der der Deutlichkeit wegen die Bettung zwifchen den Steinwürfeln fort- 
gelafjen ift, wurde nebit einigen anderen Abbildungen dieſes Abjchnittes — „Be⸗ 
trieb und Leitung einer engliſchen Mr 
Eijenbahn“ entnommen. Wir haben 
bier bereits ein jehr Durchgebildetes 
Gleis vor uns, das noch im Jahre 
1825 für die halbe Länge der 
Stodton-Darlingtoner Bahn Ber- 
wendung fand, während für die 
andere Hälfte auf G. Stephenfons 
Borjtellungen hin jchmiedeijerne 
Fiſchbauchſchienen verlegt wurden. 
Jeſſops Erfindung hatte eine völlige 
Ummälzung in der Anlage der 
Eijenbahnen im Gefolge. Sie war 
gleihjam eine „techniiche Revolu— 
tion“, in ihren Wirkungen ebenjo 
bedeutungsvoll wie die gleichzeitig 194. Currs Sıhienenmeg, 1770. 
vor fich gehende politiiche. Sie 
ſchuf eine Fahrbahn, die dem Lajtenverfehr jo große Vorteile bot, daß ihre Verbreitung 
und Nukanwendung für Betriebe mit Pferden, Seil u. ſ. w. von Anfang an ficher geftellt 
war. Auch wenn in den nächſten Jahrzehnten die Dampflofomotive noch nicht erfunden 
worden wäre, würde fi Jeſſops Eijenweg doch nad allen Hauptverfehrsgegenden Bahn 
gebrochen haben. Die Lokomotive dagegen hätte ohne das Gleis nie- 
mals nennenswerte Bedeutung gewonnen. Darum waren aud alle die 
in den Jahren 1820—30 bejonders febhaft vor fich gehenden Be- 
mühungen auf Schaffung einer brauchbaren Straßenlofomotive, auch | 
Dampfwagen, Dampfkutſche genannt, von vornherein ausſichtslos TILEI 
Lokomotive und Gleisbahn find, wie fchon in der Einleitung ©. 77 er- 105. Jeſſaps anf 
wähnt, unzertrennlich voneinander, Mann 
Mit der gußeifernen Fiſchbauchſchiene ift der erite Abjchnitt in der j 
Entwidelung der Eijenbahnen abgeichlofien. Der folgende betrifft neben dem Erſatze 
der gußeifernen Schiene durch die jchmiedeiferne die Einführung der Dampftraft, der 








*, Auch die Curr-Sciene ift um 1800 auf Steinwürfeln verlegt worden und zwar auf 
der Mertbyr. Tydvil-Bahn in Wales. Das weiter unten näher genannte Dsnabrüder Gleis- 
mujeum enthält ein Stüd diefes Oberbaues, auf dem 1804 R. Trevithif feine im folgenden 
Abſchnitte beiprochene Lofomotive verſuchte. 
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legte die Ausbildung der Lokomotive und Geftaltung des Gleiſes in feinen heutigen 
Formen mit Stahlichienen und Eiſenſchwellen. 

Die Steinwürfelunterftügung der Abb. 106 hat in den erjten Nahrzehnten der 
Lokomotiveifenbahnen ausgedehnte Anwendung gefunden, in Deutichland hat fie ſich auf 
einigen Linien bis 1880 erhalten. Dem modernen Eijenbahnverfehre find die Einzel- 
unterlagen nicht gewachjen. Bei den hohen Fahrgeijhwindigfeiten und großen Rabdlaiten 
unferer Beit fihern fie nicht genügend die Gleislage und verurjachen zudem viele Unter: 
haltungstoften; aud fährt es ſich hart und geräufchvoll auf ihnen. Ehe man in England 
die Steinwürfel endgültig aufgab, klärte man dort die Frage durch einen gründlichen 
praftiichen Verſuch. Nah Clark, „Railway Machinery“, welder Quelle auch die 
Abb. 120, 127 u. 141 entitammen, wurde auf einem Abjchnitte der Leeds-Mancheſter 
Bahn der Feldgrund geebnet und unmittelbar auf ihm die gußeijernen Stühle wie bei 
den Einzelwürfeln verlegt. Auf diefer feiten ftarren Bahn fuhr es fich aber jo hart und 
unangenehm, litten Gleis und Fahrzeuge fo Stark, daß diejes Felsbett jehr bald durd) 
Aufbringen von Bettung und Holzichwellen weicher gemacht werden mußte. Ebenſo find 
aus gleichem runde 
auch Verſuche mit 
Mauerförpern als 
Unterlagen fehlge- 
ſchlagen. 

Bereits im Jahre 
1803 hatte Niron 
auf einer Becen- 
bahn bei Newcaſtle— 
on-Tyne ſchmied— 
eiferne Schienen 
von quadratiichem 
Querſchnitte und 
zweiFuß*) — 61cm 
ar ? Länge in Anwen— 
>: dung gebracht, die 
= zwar haltbar ſich er: 

106. Jeſſops guheiferne Fiſchbauchſchiene auf Fteinwürfelunterlage, 1798, wiejen, aber Durch— 

biegungen zeigten 
und dadurch den Widerftand der Fahrbahn erhöhten. Erſt als Berkinfhaw, Ingenieur 
der Bedlington Eifenwerfe, 1820 das Schienenwalzen erfand — der eigentliche Walz- 
prozeß war jeit langem befannt, bejchränfte ſich jedoh nur auf rechtedige Eiſen— 
ftäbe — und Pilzichienen in Länge von 12—15 Fuß engliich anfertigen konnte, war 
die Möglichkeit gegeben, ein tragfähiges, dauerhaftes Gleis für Lofomotivbetrieb her: 
zuſtellen. Die Walzichienen jtellten fich anfangs nicht billig, zumal man in England an 
der für Gußeiſen bewährten Fiſchbauchform feithielt. Dieſe fonnte aber durch den Wal;- 
prozeß nicht erzeugt werden, mußte vielmehr nachträglich durch Handarbeit aus dem 
wahrſcheinlich mit gleichbleibender Höhe gewalzten Schienenitabe erjtellt werden, wie dies 
Haarmann, Generaldirektor des Osnabrücker Stahlwerkes, in feinem 1891 erjchienenen 
Bude „Das Eijenbahngeleije* nachgewieien hat. In dem von ihm gegründeten reich- 
haltigen Oberbaumufeum diejes Werfes, das eine nahezu vollitändige Zufammenftellung 
der meijten bis jegt in Benugung geweſenen wichtigeren Oberbauanordnungen enthält 
und ohne gleichen dafteht, das auch auf der Weltausftellung in Chicago wohlverdiente 
Unerkennung fand, it ein Fiichbauchichienenftüf aus dem ältejten Gleife der Stodton- 
Darlington-Bahn (eröffnet 1825) enthalten. Seine Beichafienheit deutet nicht auf 
alleinige Herftellung im Walzprozeß, vergl. auch Abb. 107 u. 108. Neben der größeren 
Haltbarkeit befaß die 4,57 m lange jchmiedeilerne Schiene den großen Vorteil, daß bei 





*) 1 Fuß engliih — 0,305 m. 
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ihr die Zahl der Schienenverbindungen — Scienenftöße — auf !/, der Bahl bei guß— 
eijernen Schienen jant, was das Fahren ganz wejentlich verbefferte und Schienen wie 
Räder mehr jchonte. 

Trotzdem hatte ©. Stephenjon, wie jchon erwähnt, nur mit Mühe die Ver- 
wendung der Walzichiene durchjegen können. Die Erfahrung gab ihm jehr bald recht, 
und die von ihm erbaute, im Herbite 1830 eröffnete 48 km lange Liver- 
pool-Mancejter Bahn erhielt einen vollftändig jchmiedeifernen Schienen: 
ftrang. Die Abb. 108 u. 109 veranjchaulichen das Eigentümliche diejes 
Gleisbaues: diagonal gelegte Steinwürfel, auf denen die gußeifernen 
Stühle mittels Holzdübel und Bolzen befeftigt find, während die 4,57 Mm ser, Berkin- 
langen Schienen in den Stühlen durch jchmiedeiferne Keile feitgehalten ſhaws gemalzte 
werden. Auf Dämmen und in nachgiebigem Gelände waren die Stein- ae 000, 
unterlagen durch eichene Querſchwellen erjegt, um die gleihmäßige Höhen- SE 
lage beider Schienen zu fihern. Das Schienengewicht war auf 17,3 kg für das laufende 
Meter erhöht, während auf der Stodton-Darlington Bahn nur 13,9 kg/m jchwere 
Schienen lagen. Die Fiſchbauchform von Stuhl zu Stuhl war übrigens bei diejen 
“langen Schienen verfehlt, denn fie jegt die gleiche Höhenlage aller eine Schiene ftügenden 
Stühle voraus. Dieſe Bedingung läßt ſich aber in der Praris, zumal bei den Stein- 








108. Schmiedeiferne Fiſchbauchſchiene der Liverpool: Manchefter Eifenbahn, 1830. 


würfeln, dauernd nie erreichen, ein Verbiegen der Schienen ijt die Folge. Bei den 
nur von Stuhl zu Stuhl reichenden gußeifernen Schienen war die Fiſchbauchform ganz 
am Blake. 

Die Fiſchbauch-Pilzſchiene, welche auch auf der erjten europäifchen Feitlandbahn 
Brüffel-Mecheln, verlegt worden war, wurde denn auch bald verdrängt durch die Pilz- 
ſchiene von gleichbleibender 
Höhe, deren Unterfante je - 
doch zur Verjtärfung ihrer 
Widerſtandsfähigkeit und 
zum Schuge gegen Heraus— 
heben der Schienen aus den 
Stühlen mit einer Ber- 
didung oder auch ziweds 
beſſerer Befeſtigung in den 
Scienenjtühlen mit beider- 
jeitö des Steges angewalzten 
Leiten verjehen waren, 
Diefe Schienen bedurften 
feiner Handarbeit mehr, 
waren daher weit billiger. 109. Schienenweg der Liverpool: Mancheſter Eifenbahn, 1830. 

Sie wurden auf der 
eriten deutjchen Eijenbahn von Nürnberg nah Fürth verlegt und zwar ganz nad Art 
des oben gejchilderten Oberbaues der Abb. 108, nur mit dem Unterichied, daß in Ab- 
ftänden von 300 bayrijchen Fuß = 87,6 m eine 2 m lange Steinquerichwelle von 
ftärferem Querjchnitt nah Abb. 111 unter dem Schienenjtoße eingebettet wurde Die 
Scienenlänge betrug 15 bayeriiche Fuß — 4,88 m. Die Schienen waren in gußeijernen, 
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4—4,8 kg ſchweren Stühlen nah Abb. 110 dur Eijenkeile gehalten, die Stühle 
ſelbſt mittel3 geteerter Filzunterlagen auf den Steinen elaſtiſch gelagert und dur Holz- 
dübel und Spigbolzen mit Widerhafen befeftigt. Abb. 110 u. 111 geben nah Scharrer 
(„Dentichlands erjte Eifenbahn mit Dampffraft“, 1836) die bemerfenöwerten Einzel: 
heiten diejes Oberbaues wieder. Zwiſchen 
den Schienen war die Bettung ab- 
gepflaftert, da anfangs die Bahn mit 
Pferden betrieben wurde. Die Schienen 
mwogen nur 11 kg/m. Sie waren auf dem 
Remyſchen Walzwerfe in Rajjelftein bei 
Neumied angefertigt und find jomit die 
erjten in Deutichland gewalzten Eiſen— 
bahnichienen. Auch die gußeijernen 
Stühle und die Eiſenkeile nebjt den 
Nägeln wurden auf heimischen Werfen 
hergejtellt. Nur die Lofomotive war aus 
England bezogen (S. 79); fie wog 
6000 kg. Bei diefen ſchwachen Rad— 
belaftungen zeigte fich der Oberbau recht 
dauerhaft. Seine Pilzſchienen fanden 
aber troßdem auf der nächſten deutjchen 
Bahn — der von Leipzig nad Dresden 
— feinen Eingang. Hier wählte man 
' vielmehr für einen Teil der Gtrede 
* — — — Holzquerſchwellen und die weiter unten 
genannte Stevensſche Breitfußſchiene, den 
anderen Teil belegte man mit hölzernen Eichen-Langſchwellen, auf denen nach Abb. 112 
eine ſchmiedeeiſerne Flachſchiene befeſtigt wurde: billig und ſchlecht! Dieſe Bauart 
erwies ſich denn auch als ſehr mangelhaft und wurde bald wieder beſeitigt. — Die Eiſen— 
bahn von Braunſchweig über Wolfenbüttel nach Harzburg hatte ebenfalls auf ihrem letzten 
Abſchnitte eine ſolche 
Gleisanordnung. Sie 
SED CDS \ S genügte,jolange Pferde- 
= betrieb beſtand, ſobald 
aber Anfang der 40er 
Jahre die Züge durch 
Lokomotiven befördert 
wurden, offenbarte ſich 
ihre Schwäche und fie 
mußte baldigjt bejeitigt 
werden. Dieje Erſchei— 
nung zeigte ſich wieder 
1866 bei der Zahnbahn 
auf den Mount Was 
ihington (Abb. 151). 
In Amerika bat 
\ der hölzerne Lang— 
jchwellenoberbau mit 
111. Oberban der Eifenbahn Nürnberg: Fürth, 1835. Flahichienenbejag aus- 
gedehntere Anwendung 
gefunden. Holz hatte man dort im Überfluß, Eijenfchienen waren aber recht teuer, da 
fie derzeit noch aus England bezogen werden mußten. Zudem war befanntlich in den 
Anfängen des Eifenbahnmwejens Geld fir Bahnbauten jehr jchwierig zu beichaffen. Der 
Vertreter jeder neuen Bahnanlage hatte mit einer Welt voller Vorurteile zu fämpfen. 
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Kein Wunder, daß man beſtrebt war, möglichſt billig zu bauen. Erfahrungen darüber, 
ob die Anlage auch langen Beſtand haben würde, fehlten derzeit. Nach Ringwalts 
„Transportation Systems in the United States“ war 1840 die ſchmiedeeiſerne Flach— 
jhiene die vorherrichende in den Vereinigten Staaten von Amerika. Sie liegt nod) jeßt, 
allerdings durch recht Fräftige hölzerne Lang- umd Querjchwellen geftügt, auf einigen 
verfehrsarmen Streden der Savannahbahn (Georgia). Troß der großen Mängel dieſer 
Flachſchienen verjchaffte ih die Schiene mit hohem Steg nur langjam drüben Eingang. 





Unfang der 30er Jahre ließ der Amerikaner Robert Stevens, Sohn des weiter 
unten in der Gejchichte der Lokomotive genannten Kohn Stevens, auf einem englijchen 
Walzwerke eine ganz neue Schienenform für die Camden-Amboybahn herjtellen. Sie 
hatte im oberen Teile Pilzform, die Unterfante war jedoch zu einem breit ausragenden 
Fuße ausgeitaltet, der eine 

unmittelbare Befeftigung (ohne 

Stühle) auf den Schwellen | 0/ © [ 

geitattete. Es ift diejes Die / 

erſte „Breitfußichiene*“ |, 

(Abb. 113). Sie war etwa | - 

20 kg jchwer auf 1 m Länge der Fe un 1837. Beritfuhferlene, 1888. 
und wurde, wie noch jebt 

gebräuchlich, durch jogenannte Hakennägel (Abb. 129) auf den Schwellen oder Stein- 
unterlagen feitgehalten. Der Engländer Vignoles, dem gemeiniglich, aber mit Unrecht, 
die Erfindung der breitfüßigen Schiene zugejchrieben wird, führte einige Jahre nad) 
Stevens die in Abb. 114 dargeitellte Schiene, die der vorigen zweifellos nachgebildet tft, 
ein. Es iſt hiernach nicht richtig, die Breitfußichiene als Vignolesihiene zu bezeichnen, 
wie ſolches in Deutichland, England u. ſ. w. vielfach üblich ift. 

Nach und nad) geitaltete man den Steg höher, den Kopf breiter und nad unten 
feilförmig und gelangte jo zu der heutigen, am meiften verbreiteten Form der Breitfuß: 
ihiene. Abb. 115 zeigt ung die jeit 1885 für die preußiichen Staatsbahnen vorgejchriebene 
Querſchnittsform, die jpäter für die Streden des großen Schnellzugverfehrs durch die 
verftärfte Form (Abb. 137) erjegt worden ift. In Belgien ift man für ſtark befahrene 





114. Pignales’ Breit: 116. Schiene der 116. Sandbergs 


fahldiene, 1836. prenhifchen Stante- Goliathſchiene der Brl: 
bahnen, 1885. giſchen —— 
887. 


Strecken nach dem Vorſchlage des ſchwediſchen Ingenieurs Sandberg 1887 dazu über— 
gegangen, eine ſogenannte Goliathſchiene (Abb. 116) zu verwenden. Sie hat eine 
Höhe von 145 mm, eine Kopfbreite von 72 mm, iſt im Fuße 135 mm breit, im Steg 
17 mm did und wiegt 52,7 kg auf 1 m Länge; fie war bis zu den 9er Jahren die 
jchwerjte Breitfußjchiene, die für Lolomotiveiienbahnen Verwendung gefunden hatte (vergl. 
©.158). Auch in England wurde die Breitfußichiene auf einigen Bahnen erprobt, dod) 
wurde fie durch die weiter unten erörterte Doppelfopfform nahezu verdrängt. 

Etwa gleichzeitig mit Vignoles’ Einführung der Stevensihen Schiene jhlug 1834 
der amerikanische Angenieur Stridland eine neue Schienenform vor, die jogenannte 
Brüdjchiene, die jpäter Jambart Brunel beim Bau der breitipurigen (7' — 2135 mm) 
Great Weiternbahn verwendete. Sie iſt auch auf dem europäijchen Feitlande zur Ein- 
führung gelangt und unter dem Namen Brunelihe Brüdichiene allgemein befannt ge: 
worden. Abb. 117 zeigt ihren Querjchnitt. Gewöhnlich wurde fie nach Abb. 118 auf 
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Langichwellen verlegt. Die Great Wefternbahn baute fpäter aus Verkehrsrüdfichten eine 
dritte Schiene mit Langſchwelle ein, jo daß ihre Streden ſowohl von den breit-, ald aud) 
normalipurigen Fahrzeugen befahren werden fonnten. Die legten mit der Brüdfchiene 
belegten Streden ftanden in England noch bis zum Jahre 1892 — bis zur volljtändigen 
Befeitigung der Great Weitern-Breitjpur — in Benugung. Die 1900 eröffnete unter- 
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117. Schienenfoh für 118, Stricland-«(Arnnel)Schiene. 
Brürkfcienen. 


irdifhe „Eentraf-Londonbahn“ (eleftriihe Tunnelbahn) hat wieder Brücjchienen mit 
Langihwellen erhalten. 

Aus der Brüdjchiene leitete 1849 W. Barlow die „Satteljhiene“ (Abb. 119) ab, 
bei der jegliche Schwellenunterftügung geipart werden ſollte. Der Erfinder nahm an, dab 
die mit 330 mm breiten ———— verſehenen Schienen bei guter Ausfüllung des Hohl- 
raumes mit VBettungsmaterial 


en Drud der Radlajten auf die Bettung unmittelbar zu über- 
tragen geeignet jeien. Die 
Schienen waren 46—62'|: 
kg/m jchwer, 20'— 6,1 m 
— lang und an den Stößen 
— durch untergenietete Eijen- 
— platten ſtarr miteinander 
verbunden. Zur Erhaltung 
= der Spurweite dienten an- 
ri Tänglih zwiſchengenietete 
Winkeleiſen, die (auf der 
Midlandbahn) jpäter, weil 
u ſchwach, durch eiferne 
g nerichwellen, jchließlich 
119. Barlowe Sattelfchiene, 1849. 120. Adams Zrägerfchiene, 1854. durch hölzerne Querjchwel- 
len eriegt wurden. Es 
find damals in England, Frankreich und Amerika lange Streden mit diefer Schiene ausgerüjtet 
worden, fie bewährte ſich aber nicht auf die Dauer, und es blieb bei diejen Verſuchen. — 
Adams juchte denjelben Zwed mit der 1854 von ihm eingeführten Trägerjchiene (Abb. 120) 
zu erreichen, war aber auch nicht erfolgreicher. In diejen beiden Schienenformen erbliden 
wir die Vorläufer der jeit Mitte der 70er Jahre in Deutichland wiederholt aufgetauchten 
verichiedenen Schwellenjchienen (S. 157). 












i iene, 122. Ochlenkopffchiene 
121. £ocre Doppelkopffchiene — — 
1898. 


Im Gegenſatz hierzu fand die 1835 von J. Locke (nicht von R. Stephenſon, wie 
die deutſche Litteratur angibt) in Vorſchlag gebrachte und von ihm zuerjt auf der 
damaligen englifchen Grand Junction Eifenbahn erprobte doppelköpfige Schiene*) 

*) Sie hatte nach einem im Februar 1852 von dem um die Entwidelung des Eijenbahn: 


gleijes verdienten a Bridges Adams gehaltenen Vortrage über Oberbau 114 mm Höhe, 
64 mm Stopfbreite und bereits ein Gewicht von 31 kg/m. 
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vieljeitige Verwendung (Abb. 121). Der leitende Gedanke bei Ausführung diejer Doppel- 
fopfichiene war der ihrer zweifachen Ausnugung. War der obere Kopf abgenugt, jo jollte 
die Schiene gewendet werden und der bis dahin uniere, genau gleiche Kopf als Lauffläche 
dienen. Es zeigte fi aber im Laufe der Jahre, da mit einem Verſchleiß des oberen 
Kopfes gleichzeitig ein VBerdrüden des unteren an den Stuhlauflagerflächen vor fich ging. 
Das Wenden mußte unterbleiben, und mit der erhofften doppelten Betriebsdauer war es 
nichts. Uber man hatte jet doch eine jehr widerftandsfähige Schiene, die dem größeren 
Lofomotivgewicht und der höheren Fahrgeſchwindigkeit befjer zu widerftehen vermochte, ala 
die anderen bis dahin in England erprobten Formen. Die doppelköpfige Schiene, wegen 
ihrer Unflagerung in Stühlen aud) kurz Stuhlichiene genannt, fand nunmehr ausgedehnte, 
ichließlich faft alleinige Benußung auf den Bahnen jenes Landes. 

Um an Eijen zu jparen, gab man in der Folge den Schienen nur einen Fahrkopf, 
der ftärfer war als der untere, in den Stühlen aufruhende Kopf, und gelangte jo zu der 
noch heute üblichen ungleichen doppelköpfigen Schiene, der bull headed oder Ochjentopf- 
form. Abb. 122 zeigt fie in neuerer Ausführung im Verein mit den beiden die Ber- 
bindung der Schienenenden bewirkenden Laſchen. 


Das auf das laufende Meter entjallende Gewicht und die heute übliche Länge der allgemein 
aus Stahl gefertigten Schienen verjchiedener Eifenbahnländer ergibt nachitehende Überficht: 





Gewicht von 


a I 
— — it Jahr der 1 * — 
Preußiſche Staatsbahnen 1885. . 33,4 12 
i £ 1891*) . 41,0 12 
1895*) .| 43,4 | 15 
Sächfifche 1896. . 46,0 10 u. 15 
Gotthardbahn 1894 **). fe : 46,4 12 
Holländiiche Eiſenbahnen 1891 . . 47,0 12 
Belgiiche Staatsbahnen 1887 . . 52,7 | 9 
Baris-Lyon-Mittelmeer 1859 . . 47,0 12 
New Nork-Eentral 1892 . . A 49,7 | 9,15 
London und North Weitern***) ‚ 44,6 9,15 
Londoner Untergrundbahnen (Di- 
ftrift,t**, 43,2 9,15 
Midlandbahn (England) ***) 1896 49,7 | 11 
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Laſchen. Die erjten gußeifernen Schienen waren mit den unmittelbar auf den 
Steinwürfeln oder Schwellen ruhenden Enden nur mit diefen, nicht aber untereinander 
verbunden. Als man gußeijerne Auflagerftühle einführte, dienten diefe zugleich als Ver— 
bindungsmittel der Schienenenden (Abb. 106). Die Schienenftöße waren aljo unmittelbar 
unterjtügt. Dieje Anordnung wurde „feſter“ oder „ruhender“ Stoß genannt. Man 
behielt ihn auch bei den Walzichienen Iange Jahre bei. Die erjten Breitfußichienen 
wurden bereit3 von Stevens durch flache Eijenjtüde, Laſchen genannt, und Schraub- 
bolzen miteinander verbunden. Ahr Stoß war durch eine Schwelle unmittelbar unterjtüßt. 

Im Jahre 1847 führte Bridges Adams den „ſchwebenden“ Stoß (Abb. 123) 
ein. Die auf beiden Seiten der Schienen eingelegten Laſchen waren mit den Schienen- 
enden nicht weiter verbunden, wurden vielmehr durch die beiden Stühle gehalten. Die 
Schienen konnten fich hierbei ziwar ungehindert ausdehnen und zujammenziehen, aber man 
hatte einen bejonderen Laichenftuhl nötig, was unbequem war. Barlow verband deshalb 
jpäter die Lajchen mit den Schienen durch vier Schraubbolzen. Die Schienenlöcher wurden 
der — — Schienenbewegung wegen größer gemacht als die Laſchenlöcher. Schließlich 


Bis jetzt nur auf wenigen Schnellzugitreden mit bejonders jtarlem Berfehr verlegt, 
aber nach den Parlamentsverhandlungen vom Frühjahr 1899 für 17000 km Dauptitrede in Aus— 
ficht genommen. 

*) Ju den Tunneld wird der ftärferen Roftbildung wegen eine 48,5 kg/m jchwere 
Schiene verlegt. 
*n) Etuhlichienenoberbau. 
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wurden die gußeijernen Lajchen durch jchmiedeiferne erjegt. Damit war um das Jahr 
1849 eine wejentliche Verbeſſerung im Oberbau erreicht und die nach Verlauf von 50 
Jahren aud heute noch verbreitetite Form des Schienenjtoßes gejchaffen. Seine Vor— 
züge: Elaftizität des Gleijes und infolgedeflen janfteres Fahren, ſowie Schonung der 
Nadreifen und Schienen verdrängten den ruhenden Stoß nad) und nad) faft völlig. 

Eine wirfjame Berlafhung konnte allerdings erſt Plaß greifen, nachdem die birnen- 
fürmige Gejtalt des Schienenkopfes (Abb. 110 u. 121) durch die fcharf unterjchnittene 
erjegt wurde; denn nunmehr wirfen die Laſchen wie Keile und fichern die gegenjeitige 
Lage der beiden Schienenenden, wenigjtens jo lange, wie feine Zerjtörung und Ber- 
drüdung des Eiſens oder Stahles am Stoße erfolgt it, und folange die Lajchen den 
Schienenfteg nicht berühren. Anfangs nur dünn und kurz, find die Laſchen immer länger 
(bi8 zu 90 cm) und fräf- 
tiger gejtaltet worden. 
Die einfahe Stabform 
ift bei Hauptbahnen 
ziemlich allgemein durch 
die viel widerjtands- 
fähigere Winfel- und 
Hafen- oder Z-Laſche 
verdrängt worden (vgl. 
Abb. 122 u. 131). Die Lafhen müffen aus gleihem Material wie die Schienen bejtehen 
(Stahl), damit fie ebenjo hart wie dieje find und nicht in ihrer Höhe abgenußt werden. 
Zur Verbindung dienen mindeftens vier Schrauben, mitunter auch jeche. 

Troß aller Laſchenverſtärkung und des verringerten Abitandes der Stoßſchwellen find 
die Schienenjtöße doch nad) wie vor der ſchwache Punkt im Gleiſe. Eine anfangs jehr 
geringe Senkung des einen Schienenendes gegen das andere beim Darüberrollen der 
Räder tritt dennoch ein, auch beim ruhenden Stoß (Abb. 124), die Folge ift ein harter 
Schlag des Rades gegen das höherjtehende Schienenende. Durch) die ftändige Einwirkung 
diefer Schläge tritt allmählich Loderung in der Stoßverbindung ein, und die Radichläge 
werden heftiger und hörbarer. Es ijt dieſes das befannte „Tacke-Tacke“-Geräuſch, das 
bei der Fahrt von den Reifenden wahrgenommen wird, das tagsüber die Nerven an- 
greift, nachts oft den Schlaf raubt, mindeitens aber eine 
jehr unangenehme Neifezugabe, namentlih in den nicht 
gepoljterten Perjonenwagen ij. Hunderte von Stoß— 
verbindungen find ſchon in den verjchiedenen Eiſenbahn— 
ländern vorgeichlagen und auf fie teilweife Patente ge— 
nommen, Hunderte von Berbefjerungsporjchlägen find jchon 
gemacht und in großer Zahl ausprobiert. Nocd haben wir 
feinen allen Anforderungen auf die Dauer ftandhaltenden 
Scienenjtoß. Liegt auch neu verlegt das Gleis gut, und 

124. Stoh im Betrieb. fährt es fich janft über deſſen Stöße, mit der Zeit fommt 

doch die unvermeidliche Abnugung hinein und der alte Zu— 
ftand früherer Gleiſe ift wieder da. Könnte man die Stöße ganz vermeiden, jo wäre 
das Übel befeitigt. Schon Berkinſhaw wollte durd Zuſammenſchweißen feiner 15füßigen 
Walzichienen größere Schienenlängen zweds Verminderung der Stoßzahl einbauen. Dieje 
Verbindung ift aber bei Yofomotivbahnen unftatthaft, da die Gleije fih im Sommer ſtark 
verwerfen (frumm werden) und im Winter häufig abreißen würden. 





123. Schwebender Schienenftok von Bridges Adamp, 1847. 





In Amerifa hat man vor wenigen Jahren auf einzelnen Straßenbahnen die Schienen- 
ftöße eleltriſch zuſa mmengeſchweißt. Bei diefen Bahnen liegen die Schienen im Gegenjaß 
zu den Lolomotivbahnen bis an die Kopffläche in dem Straßenförper, find alſo beſſer gegen 
die Wärmeeinwirkung geſchützt. Immerhin iſt dieſe doch noch jo ſtark, daß im Winter beim 
Zuſammenziehen des Schienenſtranges ein Abreißen desſelben an mehreren Stellen eintritt, 

. dagegen im heißen Sommer ein ſeitliches Ausbauchen. Letzteres hat Lockerungen im Bilafter, 
Verdrüdungen in der Asphaltbahn zur Folge. Auch in Lyon und 1898 in Berlin hat man 
Verjuchsitreden mit verjchweißten Schienen verlegt, deren Verhalten abzuwarten bleibt. Das 
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Schweißen in Berlin ift nicht eleftriich erfolgt, jondern durch Umgießen der gereinigten 
Scienenenden am Fuß und Steg mit Gußeiſen bewirkt (Falkiher Stoß). Hierbei bediente 
man fich eines fahrbaren Gießofens, für den die Gebläjeluft durch ein mittels Dampfturbine 
angetriebenes Gebläje erzeugt wurde. Die Gießform ift zweiteilig. Die Schienenenden werden 
bei diejem Berfahren jehr innig und fräftig miteinander verbunden. Übrigens ift diejes 
Bergießen der Schienenenden durchaus nichts Neues. Schon 1852 wandte der Engländer 
©. Norris diejes Verfahren bei Eifenbahngleiien an. Auch er bediente jich hierbei eines 
fahrbaren Gichofens. 


Für Heinere Brüden, ebenfo für Drehicheiben und Schiebebühnen verwendet mar 
in der Neuzeit zwed3 Vermeidung der Stöße Scienenlängen bis zu 18 m. Ver— 
ſuchsweiſe find auch auf einzelnen Bahnjtreden Gleiſe mit 18 m langen Schienen ein- 
gebaut worden, doch anjcheinend ohne befriedigendes Ergebnis. Nicht nur wächſt mil 
zunehmender Länge die Schwierigkeit des Transportes und Verlegens, jondern auch 
die Breite der der Wärmeausdehnung wegen unerläßlichen Stoßfugen, das ift der freie 
Zwiſchenraum zwijchen zwei benadhbarten Schienenenden. 

Stoßfugen. Ein Stahlftab dehnt fich bei einer Erwärmung von O auf 100° 0. 
um ö jeiner Länge aus, aljo bei 9 m Länge um 10 mm. Nimmt man einen Wärme: 
unterjchied von — 25 bis + 55° C, aljo = 80° an, jo dehnt fich eine 9 m lange Schiene 
nm *00 mal 10 = 8 mm aus, eine 18 m fange Schiene aber um 16 mm. Bei großer 
Kälte müßten aljo die Stoßfugen jold) langer Schienen wenigftens 16 mm breit jein. Wegen 
unvermeidlicher geringer Längenunterjchiede u. j. w. muß die Lüde etwa 2 mm größer 
genommen werden; das gibt bei jcharfer Kälte für die 18m-Schiene 18 mm }Fugenbreite! 
Je weiter aber dieje Fugen find, deſto hejtiger jtoßen die Räder gegen die höherjtehenden 
Schienenenden. 18m: Schienen find deshalb in Preußen auf längere Tunnel beſchränkt, da 
e3 in diejen nie jo kalt oder jo warm wird wie im Freien, hier aljo Feine Stoßlüden zu- 
läffig find. Die Stoßfugen müſſen nun beim Einbau des Gleiſes der dabei herrichenden 
Qufttemperatur angepaßt werden, müſſen aljo im Sommer fleiner gewählt werden als 
im Winter. Um den Arbeitern die Sade zu erleichtern, wendet man hierfür jogenannte 
Dilatations- oder Ausdehnungsplätthen an. Dieje beftehen aus Holz oder Eifen- 
blech und jind in Bezug auf ihre Dide durch Farbenanſtrich unterjchiedlich gemacht, z. B. für 


heiß — weiß, 
lau — blau, 
Froſt = roſt Launhardt). 


Die Zwiſchenplättchen bleiben ſo lange ſitzen, bis eine größere Gleislänge verlegt und 
mit Bettungsmaterial verſehen iſt. Um der Ausdehnung der Schienen trotz der feſten 
Laichenverbindung Rechnung zu tragen, werden bei und die Schraubenlöcher in den Lajchen 
länglid) (oval), in den Schienen jedod) freisrund geftaltet. 

Die Stoffugen liegen einander gegenüber, was einen ruhigeren Gang der Fahr— 
zeuge zur Folge hat, als wenn jene verjegt find. Da aber in Gleisbögen der Außen: 
itrang eine größere Länge als der innere bejigt, jo müſſen in den leßteren einige 
fürzere Schienen — Ausgleihichienen genannt — eingelegt werden. Ihre Zahl und 
Länge richtet fih nad) dem Krümmungshalbmefler und der Länge des Bogens. Sämtliche 
Kurvenſchienen müſſen vor dem Verlegen entiprechend durchgebogen werden. In Amerika 
verjegt man die Stöße, um die Ausgleichichienen zu eriparen. 

Man hat fich vielfach bemüht, das Befahren der Stöße durch bejondere Geftaltung 
der Schienenenden weniger unangenehm und fojtipielig zu machen. Die ältejte, auch jetzt 
noch faſt allgemein gebräuchliche Stoßfugenform ijt die in Abb. 1254 dargejtellte. Diejer 
„Humpfe* Stoß hat aber den vorerwähnten großen Nachteil, dab das Rad jtet3 nur 
von einer Schiene getragen wird, dieje ſich daher ſtark durchbiegt, was den heftigen 
Schlag des Rades gegen das höhere Schienenende zur Folge hat. Um eine günjtigere Nad- 
unterjtügung zu erzielen, d.h. das Rad zugleich auf beiden Schienenenden ruhen zu lafien, 
ihlug der Gießereibeſitzer William Loſh jhon 1809 den „Ichrägen“ Stoß nad) Art der 
Abb. 125c vor, den 1816 ©. Stephenjon bei den gußeiſernen Schienen der Killingworther 
Zehenbahn benutzte. Loſh verbejjerte ſpäter diejen Stoß für jchmiedeeijerne Schienen, 
indem er den Steg jeder Schiene an beiden Enden abbog, jo daß im Stoß zwei 
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volle Stege jhräg nebeneinander lagen. Dieſe Anordnung ift in den 30er Jahren in 
England viel angewandt worden. Der einfache jchräge Stoß (Abb. 125b) iſt wiederholt 
vorgeichlagen. Schon die jchmiedeeijerne Flachſchiene der Leipzig: Dresdener Bahn 1837 
hatte jchräge Enden. Dieſe Form bewährte ſich aber bei dem damaligen weichen Schienen= 
eifen nicht. Etwa um die Mitte der 80er Jahre wurde fie bei den harten Stahlichienen 
in Amerifa erprobt und ift jeitdem verjchiedentlich, namentlich bei Straßenbahnen, in 
Anwendung gebradt. Auch für die zur Zeit im Bau begriffene Jungfraubahn hat man 
den jchrägen Stoß gewählt. Bei Hauptbahnen hat er fich nicht bewährt, bei Straßen- 
bahnen mit geringem Raddruck und kleiner Fahrgeihwindigfeit leidlich. 

Bei den Walzichienen der 1835 von Stephenjon erbauten London- Birmingham 
Bahn fam zum erjtenmal der in Abb. 1254 gezeichnete „Blattſtoß“ zur Verwendung. 
Er war aud für die in jenem Jahre eröffnete Nürnberg: Fürther Bahn vorgejehen, wurde 
aber der Kojtenerjparnis halber zu guniten des jtumpfen Stoßes fallen gelaflen. Mitte 
der 40er Jahre war er auf der bayeriichen Staatsbahn benußt. Der Blattjtoß iſt die 
bejte aller bisher erprobten Stoßformen. Er iſt in der Neuzeit wiederholt in Ausführung 
gebradht. Im Jahre 1887 wurde er vom Dänabrüder Stahlwerf für Schienen mit einjeitig 
zum Kopfe figendem Steg (Stegſchienen) durchgebildet und zuerjt 1890 bei der Hüggel- 

bahn diejes Werfes angewendet. Unabhängig davon wurde 

IICIIC. Je er 1890 von Rüppell und Kohn in Köln bei der links— 

rheinijhen und etwas jpäter in ähnlicher Form bei der 

öfterreichtichen Staatsbahn für Schienen mit didem Steg 

A, „Dickſtegſchienen) verwendet. Die Rüppellihe Bauart 

erfordert nämlich Schienen von 18 mm Stegftärfe, damit 

außer Kopf und Fuß auch der Steg auf die ganze Stoß- 

länge (= 23 cm) in der Mitte geteilt, d. h. zur Hälfte 

ee fortgenommen werden fann. Beide Schienenenden treten 

aljo im Stoß mit je dem halben Duerjchnitt zufammen, fo 

daß bier der Steg wieder 18 mm did if. Man büft bei 

[ — ⸗ dem Blattſtoß zwar an jeder Schiene 23 cm Länge ein, das 

läßt fi aber bei Verwendung von 15 m langen Schienen 

125. Berfchiedene Stohformen. gegen 9 oder 12 m lange durch Erfparnifie am jogenannten 

Staräger Blatıfioßageraber Biatep Kleineiſenzeug (Lafchen, Schrauben u. j. mw.) wieder ein- 

bringen; mindejtens aber hat man eine vorzügliche Schienen 

verbindung erzielt, die durch geringeren Verſchleiß und Fleinere Unterhaltungskoſten die 

teuerere Anlage mehr oder weniger ausgleicht, ganz abgejehen von dem bejjeren Gang 
der Fahrzeuge. 

Die Osnabrüder Stegſchiene wird ſo verlegt, daß der Steg nach Abb. 126 abwechſelnd 
rechts und links vom Stoße liegt. Auf der ganzen Stoflänge liegen jomit 2 volle Stege 
nebeneinander, was im Verein mit den fräftigen langen Laſchen die Verbindung ſehr wider- 
ftandsfähig macht. Haarmann hat den Wechieliteg-Blattftoß für die verichiedenjten Oberbau— 
arten durchgebildet. Er ift auf Hauptbahnen zwar erit verſuchsweiſe verlegt worden, dagegen 
ihon in 470 km Länge auf Nleinbahnen einichlieflib Straßenbahnen (Hannover u. , 
ferner in 26 km Länge auf der elektriſchen Schwebebahn Barmen-Ülberield. 

Die bisherigen Erfahrungen mit dem Blattftoße find bis jegt recht gute. Die 
preußijchen Staatsbahnen verwenden ihn nad Nüppell-Kohn für die Gleiſe eiferner 
Brücden, um das Geräujch der überfahrenden Züge zu dämpfen. Leider ſoll er im übrigen 
aus Erjparnisgründen nur auf Streden mit lebhaften Schnellzugsverkehr und ungünftigem 
Bettungsmaterial beſchränkt bleiben. 

Auf amerifaniichen Bahnen hat man neuerdings jich bemüht, die Stoßmängel durch 
brüdenartige Laſchen, welche auf den beiden, der Schienenfuge benachbarten Stoßichwellen 
feſt aufruhen, zu befeitigen. Auch diefe Anordnung iſt alt. Schon 1849 führte 3. Fowler 
auf der Eajt Lincolnfhirebahn eine kräftige gußeiſerne Stoßbrüde nah Abb. 127 ein. 
Sie hatte verjchiedene ähnliche Bauarten im Gefolge, aber alle verichwanden wieder aus 
dem Öleisbau, um etwa drei Jahrzehnte jpäter in verbejlerter Form in Nordamerika als 
„Fiſcherſtoß“ neu zu erjtehen. Die vorzeitigen Erfolge desjelben zeitigten zahlreiche 
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Abarten in jenem Lande. Ein um 1890 auf den preußifchen Staatsbahnen mit der 
amerikaniſchen Stoßbrüde gemachter Verſuch ſchlug fehl. 

Hierher gehört auch die Stoßfangſchiene, wie ſie ſeit einigen Jahren u. a. auf 
den Stadtbahnen in Berlin und Wien in Anwendung iſt. Sie beſteht auf der letzt— 
genannten Bahn nach Abb. 128 aus einem — den Stoßſchwellen ruhenden Schienenſtück, 
das an beiden Enden ab— 
geſchrägt iſt und ſich 
gegen die Außenſeite 
der Fahrſchienen lehnt. 
Infolgedeſſen laufen die 
Räder ſanft und allmäh— 
lich auf ſie über — wo— 
durch die Fahrſchienen 
entlaſtet werden — um 
nach Paſſieren der Stoß— 
fuge ebenſo wieder auf 
die Fahrſchiene überzu— 
treten. Stoßfang- und 
Fahrſchiene ſind durch eine 
Doppelkopf- und Winfel- 
laſche nebit Schraub— 
bolzen miteinander ver— 
bunden. Beide Schienen 
ſtützen ſich auf den | 
Schwellen auf eine ge- ” 


meinfame Unterlags- um m m —2 | E] Ms E Bm 


platte. Solange feine ae a * ER & 
nennendwerte Abnugung er nn 


eingetreten ift, wirkt dieje 

Stoßverbindung günftig: das hämmernde Geräusch ift befeitigt, und die Fahrzeuge rollen 
ſanft über fie fort. Für die Nachbarhäujer der Stadtbahnen ift diefes von ganz befonderer 
Bedeutung. Ihr Verhalten auf der Wiener Stadtbahn, auf der 8000 Stoßfangſchienen 
jeit 1898 in Benugung find, wird zwar gelobt, aber wenn irgendwo das alte Wort: 
„Nur Erfahrung ift der Meifter” gilt, jo ift diejes gerade beim Eifenbahn-DOberbau der 
Fall. Langjährige Erprobungen können bier allein zu einem endgültigen Urteil führen, 
und dieſe liegen bei der Stoßfangichiene noch nicht genügend vor. 














71. ülteſte Form der Stohbrüce, 1849. 128. Stohfanglciene. 


Gleisban. 


Je nah der Schienenunterftügung unterfcheidet man: 1) Querjchwellen- Oberbau, 

2) Langichwellen-Oberbau, 3) Oberbau mit Einzeljtügen, 4) Oberbau ohne bejondere Unter: 

ftügung (Schwellenjchienen), und nach der Schienenform: a) Breitfußichienengleife, b) Stuhl— 

ſchienengleiſe. a) u. b) finden heutigestags bei 1) u. 3) Verwendung, 2) u. 4) werden mit der 

Breitfußichiene verlegt. Hölzerne Querjchwellen haben fich am beiten bewährt und find 

auch zur Zeit noch vorherrichend. Die Schienen ruhen auf ihnen elaftiicher als auf Eifen, 
IX 20 
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dabei laſſen fich die Schwellen gut und ficher mit Bettungsmaterial: Kies*), Steinichlag, 
Hochofenſchlacke unterftopfen, jo daß ein folcher Oberbau auch feit in der Bettung Liegt. 
Um das Holz gegen Fäulnis zu jchügen, tränft man e3 nad) Austreibung feines Saftes 
mit ſchützenden Flüſſigkeiten Kreoſot, Teeröl, Zinfchlorid), die unter ftarfem Drude hinein- 
gepreßt werden. Hierzu dienen bejondere Schwellen-Tränfungsanftalten. Eiche hat ſich 
am beiten bewährt, dann kommt Lärche, Kiefer (namentlich nordijche), jodann Fichte, während 
Bude die geringite Lebensdauer zeigt. Durch das Tränfen wird leßtere wejentlich er- 
höht, wie nachſtehende Überſicht ergibt: 





Mittlere Lebensdauer der Schwellen: 








Holzart | DObme Träntung Mit Träntung 
Eiche . 14 2] 
Lärche 9 17 
Kiefer 7 | 16 
Fichte 4 13 
Buche 3 12—15 


Bei dem großen Bedarf an Schwellen fann Deutichland genügend Eichenholz hierfür 
nicht mehr liefern und ijt auf den Bezug aus Ungarn u. j. w. angewiejen. Dagegen ge- 
ftatten feine ausgedehnten Kiefern- und Buchenwälder eine Dedung ded Bedarfd. Da 
Kiefernholz etwa halb fo teuer wie Eiche ift, Buche ebenfalls billiger als dieje, jo ijt die 

Berwendung von Siefern- und Buchenjchwellen 
von hervorragender Bedeutung für die deutjche 


= Forſtwirtſchaft. 
Früher beſaßen die Querſchwellen in Deutſch— 
fand 2, m Länge bei etwa 25) 16 cm Quer— 


ichnitt und lagen weiter auseinander als jegt. Nach 
engliihem VBorbilde verwendet man fie jeit einigen 
Jahren 2,7 m lang und gibt ihnen auch einen ge- 
ringeren Abjtand voneinander. Auf den preußi— 
ſchen Staatsbahnen werden bei 12 m langen 
Schienen je nah dem Scienenprofil 13 bis 16 
Schwellen auf eine Schienenlänge verlegt und 19 
bis 20 bei 15 m langen Schienen. Un den Stößen 
wird der Schwellenabitand bis auf 50 cm herab: 
gemindert. 


Die Schienen werden durd die Seitenftöhe der 
Räder ſowohl auf Kippen um die äußere Fußkante, 
= auch auf —— nach gie —— 
ie müſſen deshalb ſehr ſicher auf den Unterlagen 
129. HGahennagel. 180. Schienenſchraubt. Fefeſtigt werden. Hierzu dienen bei der Breitjußichiene 

entweder Halennägel (bb. 129) oder die aus 
Frankreich jtammenden Schrauben (tire-fonds) [Abb. 130). Erftere jind mit einer Schneide 
ausgeftattet, die jenfrecht zur Faſerrichtung des Holzes eingetrieben wird, damit die Nägel 
fejter in legterem haften, Auf den preußiichen Staatsbahnen werden bei Neuanlagen Nägel 
nicht mehr verwendet, jondern nur noh Schrauben. Die Löcher für legtere werden 
vorgebohrt und zwar durd die ganze Schwelle. Damit die Schienen unter den jtarfen Rad— 
laften (in Deutichland bis 8000 kg, in England bis 9500 kg umd in Amerifa vereinzelt 
bis über 10000 kg) nicht die Schwellen zu ſehr angreifen, legt man vielfach unter fie 
ichmiedeeiferne Unterlagsplatten. Zmwedmäßig ftellt man deren obere Begrenzung mit 1:20 
gegen die Wagerechte geneigt her, damit die Schienen gegen die Senfrechte um '/,, geneigt 








*) Der Kies muß thunlichit frei von Sand fein, da er fonft u.a. zu Staubbildung in den 
trodenen Monaten Anlaß gibt, eine der unangenehmften Plagen zur jommerlichen feifegeit. 
Gewaſchener Flußkies ift empfehlenswert. Auf ameritaniichen Bahnen wird häufig ein höchft 
mangelhaiter Kies (jpörtiich Schlammties genannt) zur Bettung genommen. Haben dortige Bahnen 
den befieren, freilich auch teueren Steinichlag oder Schladen u. j. w. benußt, jo heben fie diefen 
Vorzug in ihren zweds Neflame u. j. w. überall koſtenlos ausgegebenen Fahrplänen ganz be» 
jonders hervor und preiien ihn als eine hohe Annehmlichkeit des Fahrens auf ihrer Linie. 
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ftehen. Abb. 131 zeigt die Befeftigungsart der preußiichen Staatsbahnen. Die Unterlags- 
platte befigt hier eine Auflagerungsflähe von 16 x 19 cm= 304 gem, was eine gute 
Drudverteilung auf die Schwellen ergibt. Durch die Schrägitellung der Schienen wird eine 
befiere Führung der Räder im Gleiſe und ein ruhigerer Gang der fahrzeuge gefichert (vergl. 
Abſchnitt „Wagen“), auch widerftehen hierbei die Schienen befier dem Hippen. Wo man 
feine Unterlagsplatten mit jchräger Fläche verwendet, müjjen die hölzernen Querjchwellen 
unter dem Scienenfuß durch Hobeln oder „Kappen“ ſchräg ausgearbeitet (geberelt jein, 
während eilerne Querjchwellen an beiden Enden entiprehend gebogen werden. Bon manden 
Seiten wird übrigens diejer Schienenlage fein Wert beigemefjen. So ift 3. B. die früher 
hierfür beftehende Borjchriit in den „Normen für den Bau der Eifenbahnen Deutichlands“ 
jeit 1892 in Fortfall gelommen. Dennoch find jenkrecht geftellte Schienen bis jeßt jelten 
Kleinbahn Kirchlengern-Wallüde). 





181. Lafchenverbindung der prenhifchen Staatobahnen. 


Der Stuhlſchienen-Oberbau ift in England nahezu alleinherrichend. Auch in 
Frankreich wird er vielfach benutzt. In Deutichland find jeiner Zeit umfaffende Verfuche 
damit angejtellt und längere Streden, wie 3. B. auf der Potsdam - Magdeburger Bahn, 
mit ihm belegt worden. Dan wählte hier aber zu leichte Stühle, auch trat ein häufiges 
Loderwerden der Schienen ein, jo daß fich diefer Oberbau bei ung feines guten Namens 
erfreute. Bor wenigen Jahren hat dann wieder die Badiiche Bahn und die Eijenbahn- 
Direktion Hannover Berfuchsitreden mit dem ſchweren Oberbau der Midlandbahn belegen 
lafjen. Die Verſuche find noch nicht abgeſchloſſen. In England und in Frankreich hat 
man jedoch die beiten Erfahrungen mit diefem Oberbau 
gemadt. Bei ihm werden die Schienen in den Stühlen 
durch prismatifche Keile aus hartem, mit Kreojot getränftem 

‚Holze gehalten. Schon Lode hatte jie jeit etwa Mitte 
der 30er fahre verwendet, zuerjt auf der Liverpool-Man- 
heiter Bahn. Das von ihm damals angegebene Verfahren, 
fie vor ihrem Verlegen auf kräftigen Wafjerdrudprefien in 
eilernen Formen jtarf zujammenzudrüden, um fie zwecks 
leichteren Eintreibens in die Stühle auf thunlichit gleiche 
Geitalt zu bringen, wird heute noch in England allgemein - 
geübt. Scharf zwiichen Stuhl und Schiene eingetrieben, 
fihern diefe Keile deren Lage, zumal in feuchten Klima. 
Gewöhnlich liegen fie an der Außenjeite der Schienen, jo 
daß die Seitenftöße der Räder durch das elaftiiche Holz 192. Schienenfkuhl der Londoner 
aufgefangen werden. Untergrundbahnen. 

Abb. 132 zeigt einen neueren Schienenjtuhl. Seine 
Auflagerfläce ift beträchtlich, 33x16 em — 528 gem, Tiefert aljo eine jehr gute Drud- 
verteilung. Dabei wird er recht kräftig ausgeführt und wiegt auf den verfehrsreichen eng- 
fiihen Hauptlinien über 20 kg; einzelne Bahnen verwenden jeit 1896 bis 25,4 kg ſchwere 
Stühle. Man vergleiche damit die 11 kg ichweren Stühle der Magdeburg: Potsdamer Bahn 
oder die 4 bis 4,8 kg jchweren Stühle der Nürnberg-Fürther Linie oder auch die englifchen 
Stühle vom Jahre 1832, welche nur 6 kg Gewicht beſaßen, um die neuen Fortichritte auch 
auf diejem Gebiete recht zu würdigen. Beachtet man nun, daß auf den engliichen Bahnen jeit 
vielen Jahren jchon die Querjchwellen aus nordiichem Kiefernholze hergeſtellt 9' = 2,74 m 
lang genommen — und eng verlegt find, daß fie infolge der hohen Stühle gut mit Bettung 
überdedt jind, aljo verhältnismäßig feſt in diejer liegen, daß ferner die Schienen jchwer 

20* 
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und durch die Stühle wirfiam gegen Kippen geichügt werden, jo wird Elar, warum die 
Züge der englifhen Hauptbahnen fi von jeher durch jo ruhigen, janften Gang aus- 
zeichnen. Die Engländer haben eben frühzeitig erfannt, daß, je ſchneller gefahren wird, deſto 
heftiger die Radſtöße, namentlich die der Lofomotiv-Treibräder auftreten und deſto wider- 
ftandsfähiger und fchwerer der Oberbau fein muß. In Bezug auf Eigengewicht desjelben 
jteht England und jeit kurzem auch Nordamerifa obenan. Dort find freilich auch die 
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188. Abgennkter 184. Holzdbübel für 135. Euglifcher Holjdübel 
Schienenftuhlnagel. Schienenftähle. mit Eifennagel. 


Radbelaftungen ftellenweife am größten. Beijpielsweije wiegt ein laufendes Meter des 
Oberbaues mit hölzernen Querjchwellen: 


Londoner Untergrundbahnen (1886) . . » . . 275 kg, 

Midlandbahn (1896) . 2 nn 2864, 

FSranzöfiihe Weitbahn (Stuhlidhiene) (1889) . . 258 „ 

Preußiſche Staatsbahnen (1885) . . . . 140 bi8 180 „ 
a (1894). . . . 151 bi 237 


" PR 
Beieftigt werden die Stühle auf den Schwellen gewöhnlich durch zwei eiferne Schrauben 
bezw, Nundnägel und zwei hölzerne Dübel, die überet angeordnet werden, jo daß auf jeder 
Scienenjeite je ein Nagel und 
ein Dübel fich befinden. Die 
Bejeftigung nur dur Eifen- 
nägel bat jich nicht bewährt, 
da leptere nach Abb. 133 bald 
durch die Seitenftöhe und durch 
Roſt ſtark abgenugt werden. 
Die Holzdübel - aus Eichen- 
holz hergeftellt, ſcharf gepreßt 
und vielfach auch getränkt 
ſollen die Seitenſtöße aufneh— 
men, die Nägel dagegen die 
Stühle feſt gegen die Schwellen 
halten. Abb. 134 zeigt die 
übliche Dübelform vor und nach 
dem Brejien. Sie wurden 1841 
von Ranſomes & May zuerit 
angewendet. Manche Bahnen 
E treiben auch durch den vorge: 
186. Stuhlſchienen · Oberbau bohrten Dübel noch einen eiſer- 
der London nnd North Wehern Eifenbahn, 1890. nen Nagel (bb. 135), bejefti- 
gen auch wohl neue Stühle 
nur in zwei Punkten. Die Sicherung der Schienen in den Stühlen durch Keile geftattet ein 
ichnelles Auswechſeln ſchadhafter Schienen, was für Streden mit lebhaftem Tages: und Nadıt- 
verfehre bejonders wichtig ift. Auf den von London auslaufenden Hauptlinien vertehren 
am Tage vorzugsweile Perjonenzüge, nachts dagegen Güterzüge, beider Zahl iſt eine un— 
gemein große. bb. 136 zeigt den Stuhlichienen»Cberbau der Yondon und North Weitern 
Bahn, einer der eriten Bahnen Englands. 


Die Beitrebungen, Eijenihwellen zu verwenden, find jchon vierzig Jahre alt. 
Tie eriten Verſuche jcheiterten aber alle an zu geringen Abmefjungen der Schwellen, die 
der Billigfeit wegen gewählt wurden. Die Eiienjchwellen werden in größeren Längen 





Schwellenſchienen. 157 


gewalzt, auf der Kreisſäge zerteilt, auf großen Preſſen durchgebogen und mit Löchern 
für die Schienenbefeſtigung verſehen. In England werden ſie zum Schutze gegen Roſt 
in warmem Zuſtande mit Teer überzogen. — Eiſerne Schwellen finden namentlich in 
holzarmen Gegenden und in Ländern Verwendung, wo das Holz durch Ameijen und 
klimatiſche Einflüffe bald zerjtört würde. Sie haben aud in — Oſterreich und 
der Schweiz vielfach Anwendung gefunden. 

Das Feſthalten des Schienenfußes durch Klemm— 
plättchen nach Abb. 131 u. 137 iſt bei eiſernen Oberbau— 
arten beliebt. Neben einer jehr wirkfamen Verbindung 
geitatten fie durch Wahl verjchiedener Bapfenbreite eine 
einfache Herftellung der weiter unten erörterten Spur: 
erweiterung und verhindern durch eine einfache Aus- 
klinkung der Lajchen, in die fie gejegt werden, das Wan- 
dern der Schienen. Wir finden fie deshalb bei Haupt- wie 
bei Neben- und Kleinbahnen. Die beiden höchitgelegenen 
europäiſchen Bergbahnen, die Gornergrat- und die Jung "ne are he ees. 
fraubahn wenden fie ebenfo an, wie die mit Eifenquer: 
ichwellen belegten Streden unjerer Hauptbahnen oder die 6Ocm-Fleinbahn bei Wallüde. 
Haarmann, der fih um die Ausbildung des eilernen Oberbaues große Verdienſte er- 
worben hat, verbejjerte die Duerjchwellenanordnung durch die 1882 zur Einführung 
gelangte und nad ihm benannte Hafenplatte. Diejelbe befigt nad) Abb. 137 mehrere 
Hafen, die eine höchit einfache Befeftigung der Schienen mit der Schwelle gejtatten. Sie 
hat namentlih auf deut- 
ſchen Bahnen größere Ver— 
breitung gefunden und ijt 
in ihrer neuejten Form als E = — — * 
„Zapfenplatte“ 1899 188. Hartwiche Schwellenſchiene. 
aud in China zur Anwen- 
dung gebracht. Bis zum Frühjahre 1899 waren von der Hafenplatte 24 200 000 Stüd, 
entiprechend einem Gleis von rund 11000 kn Länge, hergeitellt. 

Stuhlſchienen findet man jelten durch Eifenjchwellen geftügt. Die Engländer ziehen 
im allgemeinen Holzichwellen vor, gleiches gilt von dem an Wäldern reichen Nordamerika. 

Nah dem oben geichilderten Vorgange Barlows find auch für die ftetige Unter: 
ftügung der Fahrjchienen durch Langſchwellen eine Anzahl verjchiedenartiger Oberbau— 











189. HZaarmanns Strahenbahn:Oberbau mit Schnbfchiene. 140. Hillen: oder Phönix: 
Tchiene für Straßenbahnen 


anordnungen zu mehr oder weniger ausgedehnter Anwendung gelangt. Wir nennen hier 
nur die Bauarten Hilf, Hohenegger, Haarmann. Seine derjelben hat auf die Dauer den 
Erwartungen entiproden, feine hat fich den mannigfaltigen Angriffen im Betriebe als 
genügend widerftandsfähig erwieſen. Teils find fie wieder entfernt und durch Quer— 
ihwellenoberbau erjegt, teild werden fie noch einjtweilen aufgebraudt. Deutichland 
und Ofterreich find die Hauptverfuchsländer hierfür geweien. 


Bildet man Fyahrichiene und Langichwelle ald ein Ganzes aus, jo erhält man die ein- 
teilige Schwellenjhiene, wie fie nach früherem jchon 1849 von Barlow als „Sattel-“, 
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1854 von Adams als „Trägerſchiene“ zur Ausführung gebradt ift. Im Jahre 1865 erftand 
fie neu durch Hartwich, der eine Breitjußichiene mit jehr hohem Stege verwendete. Die- 
jelbe ruhte unmittelbar in der Bettung. Die Spurweite wurde nach Abb. 138 dur Duer- 
ftangen gelihert. Die Hartwid-Scienen find am Rhein und in Süddeutichland mehriach in 
Benugung genommen, erfüllten aber die auf fie gejegten Hofinungen ebenjomenig wie ihre 
engliichen Vorläufer ..... „da es hart jich fuhr auf ihnen, und das Gleis, zur Seite wich“. 
Dasijelbe Los teilte eine dreiteilige Schwellenichiene von Scheffler in Beautlämein, 

Ebenjo hat fich auch die — Schwellenſchiene von Haarmann — 1884 erfunden 
und ſpäter verbeſſert — trotz ihrer Vorzüge bis jetzt keinen nennenswerten Eingang ver- 
ſchaffen können und iſt auf Hauptbahnen ein intereſſanter Verſuch geblieben, ebenſo die 
1892 von demſelben in Vorſchlag gebrachte einteilige Schwellenſchiene, die ſogenannte 
Herkulesſchiene, welche 63 kg/m wiegt und eine Fußbreite von 200 mu beſitzt. 

ei allen Schwellenichienen iſt die eriorderlihe gute Entmwällerung der Bettung eine 
ichwierige Sache. Wegen der großen Höhe diefer Schienen (150 —200 mm) laffen fich 
auf Streden, die gepflaftert werden müſſen, die Pflaiterfteine ficher und gut bis dicht an die 
Schiene legen (Abb. 139). Sie haben deshalb auch bei Straßen- und Hafenbahnen (Hannover, 
Hamburg, Köln, Trieft) häufiger Verwendung gefunden. Die hier erforderlihe Spurkranzrille 
wird durch eine Schutzſchiene gebildet, der in den Gleisbögen durch ftärkere Zwiſchenſtücke 
leicht der nötige größere Abftand von der Hauptichiene gegeben werden fann. Der Zwiichen- 
raum beider Schienen wird mit Zement u. ſ. w. vergofien. Vielfach wird für joldhe Bahnen 
auh die Phönixſchiene 
benußt, bei der die Rille gleich 
eingewalzt ift Abb. 140). 
Dieje Form ift aus der eng— 
lichen Rillenſchwellenſchiene 
von Winby & Levid hervor: 
egangen, die Ende der 70er 
Ihre ve auf der Straßen- 
bahn in Chenmig verlegt 
wurde. Die ältefte Form einer 
Nillenihiene für Straßen- 
bahnen ftanımt von B. Adams. 
Tie Rillenbreite ift für dieje 
Bahnen im geraden Gleis 
meiltens etwa 30 mın. Sie 
muß jo gewählt jein, daß die 
Hufe der Tiere nicht darin 
eingellemmt werden. 





Da in Tropengegenden, 
141, Greaves' Glockennnterlagen, 1859. wie jhon erwähnt, Holz- 
ichwellen durch Termiten 
und Witterungseinflüffe Schnell zerftört werden, jo verwendet man dort vielfach auch eiſerne 
Einzelunterlagen in Glocken- oder Plattenform. Sie wurden zuerft 1846 von 
Greaves als gußeiferne Gloden und fajt gleichzeitig von Poncelet in flacher Form, 
beide für Stuhlichienen, in Vorſchlag gebracht. Leßterer verlegte fie 1848 auf der 
Meceln-Antwerpener Bahn, Greaves 1859 in Ägypten. Beide Bauarten haben bis in 
die Neuzeit eine ganze Schar von Nahahmungen gefunden. An den 70er Jahren 
ſtellte Liveſey folde Unterlagen aus gepreßtem Eijenblech für eine oftindifche Bahn her. 
Die plattenförmigen Anordnungen erleichtern das Unterftopfen mit Bettungsmaterial; 
bei den Glocken wird es zudem durch Negengüfie leichter ausgeipült. Einzelunterlagen 
liegen aber nie jo fejt in der Bettung wie Schwellen, namentlich Holzſchwellen, die nad 
Anficht alter, erfahrener Eifenbahningenieure immer noch den beiten Oberbau bei ſach— 
gemäßer Herſtellung ergeben. Jene müflen deshalb nach Abb. 141, die die erite Aus— 
führung von Greaves mit ruhendem Stoß und einfacher Keillaſche zeigt, paarweije durch 
nerjtangen in ihrer gegenjeitigen Stellung gefichert werden, damit die Spurweite 
nicht verloren geht. Diejer Oberbau hat große Verbreitung in Ügypten, Indien, 
Argentinien u. ſ. w. gefunden. 

Spurerweiterung. Um das Durchfahren der Gleisbögen zu erleichtern und gleich: 
zeitig die Abnugung der Räder und Schienen herabzuziehen, gibt man den Gleistrüut- 
mungen unter 1000 m Halbmeſſer auf vielen Bahnen eine Spurerweiterung, d. h. ver- 
größert den Schienenabitand durch Hinausrüden eines Schienenftranges um ein bejtimmtes 
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Maß. Lepteres darf im Gebiete des Vereins Deutſcher Eijenbahn-Berwaltungen hödjitens 

30 mm betragen. Die preußifhen Staatsbahnen zeigen folgende Werte: 
Krümmungshalbmefler 800 500 400 300 200 180 m 
Spurerweiterung . . 0 9 12 14 21 22 mm. 


In England und Frankreich iſt die Spurerweiterung eine geringere. 

Schienenüberhöhung. In Gleisbögen, welche mit großer Gejchwindigkeit durch: 
fahren werden, jucht die Fliehkraft die Fahrzeuge nad außen zu drängen, fo daß die 
Räder von dem Innenftrange abgezogen und gegen die Außenichiene gepreßt werden. 
Bei gleicher Fahrgejchwindigfeit ift die Wirkung diejer Kraft um jo größer, je Heiner der 
Kurvenhalbmefler ift. Um ihren Einfluß auszugleichen, überhöht man den äußeren 
Scienenftrang gegen den inneren, jo daß die Räder an der Außenjeite des Fahrzeuges 
gehoben werden. Der damit gleichzeitig gehobene Teil des Lofomotiv- oder Wagen- 
newichtes hält jener Kraft das Gleichgewicht. Für das Vereinsgebiet ift durch die technijchen 
Vereinbarungen von 1897 vorgeichrieben, daß diefe Erhöhung in Krümmungen von 
500 m abwärts Plaß zu greifen hat. Der Heinfte zuläffige Bogenhalbmeffer auf Stationen 
ift in Deutihland 180 m, auf freier Strede 300 m. Bei Feſtſetzung des Überhöhungs- 
maßes iſt die Gejchwindigfeit des jchnellften Zuges dieſer Strede zu Grunde zu legen, 
alfo in der Regel die der Schnellzüge. Für die Güterzüge diefer Strede fällt dann zwar 
die Überhöhung zu groß aus und ihre Räder werden die Innenſchiene zu ſtark prefien. 
Das ift aber das Heinere Übel und in Bezug auf ſichere Gleislage einer geringeren Über- 
höhung vorzuziehen. Die höchſte zuläffige Fahrgeihwindigfeit wird durch die jeweiligen 
Neigungs- und Krümmungsverhältniffe begrenzt. Sie tft nach der „Betriebsordnung für 
die Haupteifenbahnen Deutihlands vom 5. Juli 1893* wie folgt anzunehmen: 











fte Fahr⸗ 

——— —— = —— 
km/Sr, oo meſſer von m 
9% 25 1000 
80 5 800 
75 10 700 
70 12,5 600 
65 15 500 
60 17,5 400 
55 20 300 
45 25 200 
40 u 180 


Liegt eine Gefällftrede zugleih in einer Krümmung, jo iſt der kleinere Wert der 
beiden entiprechenden Gejchwindigkeiten vorjtehender Zufammenftellung maßgebend. Das 
Ausland, namentlich Amerika, ift weniger ängitlich und gejtattet in jolhen Krümmungen 
unbedenflich höhere Geſchwindigkeiten. So gilt für öfterreichifche Bahnen folgende Be- 
ſtimmung: 

Höchſte Fahrgeſchwindigkeit 80 75 70 65 60 55 50 45km inder Stunde 
Kleinjter Kurvenhalbimefjer 500 450 375 325 280 240 200 160 m. 

Hier dürfen alſo 3.8. 375m-Bögen mit 70 km in der Stunde durchfahren werden, 
auf deutichen Bahnen dagegen nur mit 55 km; und während auf legteren mit 90 km nur 
Kurven von 1000 m aufwärts zu befahren geitattet ijt, geichieht dieſes in Vfterreich 
bereits von 600 m an. Ebenſo werden die Gefälle im Auslande Schneller durchfahren, 
3. B. joldhe von 10%,, mit 85 bis 90 km, bei uns jind höchſtens 75 km zuläffig. 
Dadurch wird die mittlere Fahrgeſchwindigkeit der Züge in Deutichland herabgezogen. 

Zwangsihienen in Gleisbögen. In England juht man das Durcfahren 
befonders jcharfer Sleisbögen außer dur die Schienenüberhöhung dadurch noch wirkſam 
zu fichern, daß in allen Kurven von 200 m abwärts neben dem inneren Strange cine 
in. ganzer Länge der Krümmung fich erjtredende Führungsichiene (Check rail) ein— 
gelegt wird. Sie joll den Seitendrud der Spurfränze gegen den äußeren Schienenjtrang 
mildern und gleichzeitig auch die Räder am Aufiteigen auf die Außenjchiene hindern, was 
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bei dem die Schiene anjchneidenden Vorderrade der Fahrzeuge unter Umftänden möglich 
fein fann. Die Führungs oder Zwangsichiene ift gegen die Fahrichiene um 13 mm höher 
gelegt, mit ihr in gemeinſchaftlichen Stühlen gelagert und durch Holzfeile gehalten (Abb. 142). 
Die Spurkränze der Räder jchleifen oft mit freifhendem Geräujche an diejen Zwangs— 
ſchienen her, das namentlich auf den mit vielen jcharfen Gleisbögen angelegten Londoner 
Untergrundbahnen eine unangenehme Reijezugabe bildet. Derartige Führungsſchienen 
finden fich vielfah auch auf den Hauptbahnen, namentlih im Gebirge und auf deren 
Nebenitreden (Schottiihe Hochlandbahn Perth-Inverneß u. ſ. w.). Sie verraten ſich 
dem Neifenden durch das erwähnte Geräufh. — Die ald Hochbahn angelegte Berliner 
Stadtbahn, deren Betrieb fi) in manden Punkten an den der Londoner Untergrund: 
bahnen anlehnt, hat ebenfalls in 
ihren zahlreichen ſcharfen Gleisbögen 
von diejen Führungsichienen Gebraud) 
gemacht. x 

Weichen. Der Übergang der 
Fahrzeuge von einem Gleis auf das 
andere wird gewöhnlih durch Wei: 
hen, jeltener durch Drehicheiben oder 
Sciebebühnen bewirkt. Die Weichen 

142. Zwangsſchiene in Gleisbögen. wurden anfangs als fogenannte 
Schleppweichen nad) Abb. 143 ge- 
baut. Die Bauart ift höchft einfach, aber es iſt ein Schienenftrang jtets unterbrochen, jo 
daß bei falicher Weichenftellung eine Entgleifung unvermeidlich wird. Heutigestags findet 
fich diefe Weiche in Europa nur noch vereinzelt in Fabrikgleiſen und bei kleinen Induſtrie— 
bahnen, namentlich ſolchen mit tierifcher Zugkraft, in Amerika dagegen fommt fie aud) in 
Hauptbahngleifen vor. Nach Abb. 144 u. 145 legt man in der Regel Rechts- und Links— 
weichen, jeltener dreifache Weichen (Abb. 146) an. Abb.147 zeigt eine ſymmetriſche Weiche, 
bei der beide Gleiſe von der Weichenmitte aus gleich ſtark abgebogen find. Kreuzen fich 
zwei Gleije, jo fann man jie, nach Abb. 148, durch eine Doppelte Kreuzungsweiche, auch 
„ganze englifche Weiche“ genannt, derart miteinander in Verbindung bringen, daß die 
Fahrzeuge auf einen beliebigen Strang übergehen fünnen. H in Abb. 146 u. 148 wird 
Herzitüf genannt, Die 
— — — inneren beiden Schienen 
EI — ſind an der Weichen— 
ſpitze unterbrochen. Die 
Stützung des Rades beim 
Übergang über dieſe Lücke 
— — erfolgt durch eine der 
beiden kurzen Flügelſchie— 
nen neben der Spitze, 
während die ſichere Füh— 
rung durch die Zwangs— 
148. Schleppweiche, 1835. ihiene Z und das andere 
Rad erzielt wird. Z wird 
auch Radlenfer genannt und bejigt entweder gleichen Querſchnitt wie die Fahrjchiene 
oder neuerdings vielfach auch Winkelform. Damit das Fahrzeug möglichjt ſanft durch die 
Weiche abgelenkt wird, jhärft man die beweglichen Weichenſchienen (Weichenzungen) nad) 
dem freien Ende hin zu. 

Die Weichen werden entweder einzeln unmittelbar an Ort und Stelle von Hand geitellt 
oder von einem gemeinfamen erhöhten Punkte, dem jogenannten Weichenturme aus mittels 
langer eiſerner Geſtänge oder Drabtzüge (Weichenftellwerke). Hierfür fann man aud Preß— 
Iuft, Drudwafler oder Elektrizität zu Hilfe nehmen (vergl. hierüber Abſchnitt „Signalwejen“). 

Sicherheitsweichen nah Abb. 149 u. 150 bezweden die Ablenkung von Fahr: 
zeugen, die irrtümlicherweiie aus einem Seitenjtrange oder ohne Vorwiſſen des Signal» 








bewegliche Schiene 


146. Dreifahe Weide. 


144. Rechtsweiche. 145. Lintaweide. 147. Eymmerrlihe Weide. 
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145. Doppelte Sreuzungsweiche, ſogenannte engliſche Weide. 
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149. Sicherheitsweiche. 
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wärters *) nach einem Hauptgleis fich bewegen, zu einer Zeit, wo legtere3 befahren wird. Die 
Weiche (sin Abb. 149) fteht dann jo, daß die Verbindung mit dem Hauptgleis h aufgehoben 
ift. Jedes Fahrzeug des Seitenjtranges n, das jetzt in die Weiche s gelangt, wird hier auf 
einen toten Strang geleitet, der frei oder in eine Sandihüttung ausläuft. Nach Abb. 150 
würde ein joldhes Fahrzeug in der Sicherheitäweiche zum Entgleifen gebracht werden. 
Nur nad Entriegelung und Umſtellung der Weiche s durch den Signalwärter ift ein Über- 
gang von dem Neben: auf den Hauptitrang möglich. Der Betrieb des Hauptgleijes kann 
ſonach nicht gefährdet werden. Derartige Sicherheitsweichen finden fich vielfach auf eng- 
liihen Bahnen. Sie find jeit langen Jahren für Neuanlagen dort vorgejchrieben. 


Blenkir Sn. 
Sonderheiten im Oberbau | | | O | DO] 
der Steilbalmen. # ua — 











Zahnbahnen. Marſh war bei Cathcart War. 3 
Anlage der ihm bereit3 1858 regie- 85 
rungsjeitig genehmigten, doc) erjt 1866 
in Angriff genommenen Zahnbahn auf — 
den Mount Waſhington infolge knapper IH 
Geldmittel gezwungen, möglichit billig mt Hmm 1 - - - MW NW _ 8 
zu bauen. Infolgedeſſen glich er alle iggenbach Sr # 
jtärferen Höhenunterjchiede an der Fels— En s 
Iehne durch hölzerne Gerüftbauten nad) -mamaama a 35 
Art der Abb. 151 bi3 153 aus und ftellte — — 





ſogar das Gleis aus Flacheiſen mit a — 
Langſchwellen-Unterlage her. Die — 

Gleisanordnung war eine verfehlte und 

als ſolche anderswo ſchon ſeit faſt 30 


Jahren bekannt. Auch Marſh ſollte 





diefes bald erkennen, als nach Fertig— & 
ftellung der erjten Teilftrede die Loko— € 
motive in Thätigfeit trat. Die Flach— 3 
eiſenſchienen mußten ſchleunigſt gegen & 
die Breitfußfchienen ausgemwechjelt wer- x 
den, um die durch Schienenbruch veran— a 
laßten zahlreichen Betriebsjtörungen zu 

vermeiden. Die Holzgerüfte wechjelten 

in ihrer Höhe von bis 8 m. . Leh- 5 
tered Maß wurde auf der Steilrampe Ss 
von 377 9%,, erforderlih. Die Bau- * 
ſchwierigkeiten waren nicht gering. Die 7 
Arbeiter konnten an den ſteilen, nackten * 
Felshängen nur mit Steigeiſen thätig 8 
fein. Abb. 153 zeigt einen Öfeisabfchnitt = 
der mittleren Steigung (240 %/,,). Um Pa 

ein Abheben der Lofomotivräder von \ = 38 
ihren Schienen zu hindern, ſtützen ſich 7 —— 
am Lokomotivgeſtell befeſtigte Rollen SE 
gegen die untere fläche der frei über: S - BER TEFISERE 52 
ragenden Zahntangen-Winfeleifen. Die 155. Entwickelungsformen der Zahnſtange. 


*) Der Signalwärter nimmt in England eine bejondere Stellung im Eijenbahndienfte ein. 
ig nur bedient er das Stellwerk im Weichenturme — vergl. Abichnitt „Signalweſen“ — jondern 
er ftellt auch jelbftändig und unabhängig von dem Stationsvorfteher die Ein- und Abfahrts- 
fignale für die Züge. Dem Stationsvorfteher liegt nur die Sorge um den Perlehr der 
Reiſenden am Bahnfteige ob. 
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157. Bahnfangeneinfahrt der Harsbahn Blankenburg Zanne. 


Das Wandern der Gleiſe. 


runden Zähne find in diefen Winfeleifen vernietet. Ahr Abjtand von 
Mitte zu Mitte beträgt 100 mm, welchen Wert die meijten Zahnbahnen 
beibehalten haben. 

Beim Bau der Rigibahn 1869/71 wandte Niggenbach hölzerne Quer: 
ſchwellen an, über die an beiden Enden Langjchwellen aus Duadratholz 
geftredt waren. Das ganze Gleis wurde außer durch Schienen und Zahn— 
ftange auch noch durch dieje verjchraubten Langjchwellen feſt zufammen- 
gehalten. Holz ift aber nicht nur vergänglich, jondern verzieht ſich auch 
im Freien. Die Lage der Zahnjtange zu den Fahrichienen ift daher Ände— 
rungen unterworfen, die den Eingriff des Zahnrades ungünftig beeinfluffen. 
Deshalb verwendet man jet für Zahnbahnen nur eijerne Querjchwellen 
und hat jolche demgemäß auch fpäter am Rigi unter Fortlafjung der höl— 
zernen Langjchwellen eingebaut. Das Wandern des Gleijes, d. i. eine 
Längsverſchiebung des Gleiſes infolge der Kräftewirkung der Fahrzeuge, 
das auch bei Reibungsbahnen auf wagerechter Strede, und zwar beim 
Oberbau mit hölzernen Querjchwellen, namentlich wenn diefer nur in einer 
Richtung befahren wird, vorfommt,*) kann auf fteilen Rampen in verjtärktem 
Maße auftreten, und zwar it es bergabwärts gerichtet. Die 
eiferne Bahnitange gibt wohl eine gute Verankerung aller 
Querſchwellen ab, doch bringt man zur größeren Sicherheit 
gegen Rutjchen noch Betonflöße oder Eijenftügen — gewöhnlich 
paarweiſe und jenfrecht zur Gleisneigung — an (Abb. 154). 
He nad der Bahnneigung Liegen diefe Sicherheitsjtügen in 
größerem oder fleinerem Abjtande voneinander. Außerdem 
ſucht man durch geeignete Form und Länge der fich an die 
Querjchwellen anlehnenden Laſchen, ſowie durch bejondere 
Stügmwinfel und dergl. das Wandern zu verhindern. 

Über die Form der Zahnſtange ift im vorigen Ab- 
ichnitt das Wefentliche jchon gejagt. Bemerfenswerte Einzel: 
heiten in ihrer Bauart ergeben fich aus der Zufammenftellung 
in Abb. 155, in der die Entwidelung der Zahnjtange mit 
ihren neueren erprobten Ubarten zeichneriich zur Anfchauung 
gebracht ift. 

Solange bei der Leiterzahmjtange runde Zähne benutzt 
wurden, genügte ihre Befeſtigung in den beiden Wahgeneijen 
durch Bernieten der ebenfalls freisrunden Zapfen. Als aber 
Riggenbac die bejlere Evolventenverzahnung einführte, mußten 
die reg er Zähne gegen Verdrehen gejhügt werden. Er “ 
erreichte dieſes durch die in Abb. 155 angedeutete längliche Form der Zapien- 
Löcher, Bilfinger und Kloje verhindern dieſe Drehung durch eine den 
Bangeneijen angemwalzte Leifte, auf die fich die Zähne mit ihrer unteren Fläche 
legen. Bei Abt, Locher und Strub find diejelben aus der vollen Stange 
herausgearbeitet. Es jind dies einheitliche Zahnjtangen im Gegenjage zu 
den anderen, die aus vielen Teilen zulammengejegt find. Abt verwendet je 
nach der Bahnneigung und Zuglajt eine oder zwei Zahnftangen nebeneinander 
(mehrteilige Stange), bei älteren Ausführungen, wie Harzbahn u. j. w., nahm 
er auch drei. Die Treibachie der Lokomotive trägt dementiprechend ein oder 
er bezw. drei Zahnräder nebeneinander. Bei mehrteiliger 7 ſind ſie, wie 

bb. 236 erkennen läßt, etwas gegeneinander verdreht, jo daß ſie ſogenannte 

Stufenräder bilden; ebenjo jind die Zahnftangen entiprechend verſetzt. Es 
wird hierdurch nach einem alten, in der Majchinenbaufunft mehrfach angewendeten 
Mittel der Zahneingriff verbefiert, hier jomit der Gang der Lokomotive und 
dadurch auch derjenige der Wagen etwas ruhiger und janiter geitaltet. 

Wichtig ift die Baulänge und Stoffuge der Zahnitange. Lebtere 
muß fich gleich den Fahrjchienen beim Wärmewechjel ungehindert ausdehnen 


IH 
% 


*, Bei Eijenichwellen wird das Wandern durch die Klemmplätichen ver- 
hindert, wenn dieje nach Abb. 131 in einer Ausklinkung der Laſchen liegen. 
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158, Bahnftangeneinfahrt, Banart Abt. 
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161. Strubs Zahnflangenweiche der Jungfraubahn. 


bezw. zufammenziehen können, ohne jedod an den Stößen eine Änderung in dem Abjtande 
der beiden Nachbarzähne (Zahnteilung) zu erleiden, denn ſonſt fünnte ſich das Lofomotiv- 
zahnrad nicht zwanglos auf der Stange abwideln. Damit nun die undermeidlichen 
Längenänderungen möglichjt Hein gehalten werden, macht man die Zahnitangenjtüde kurz, 
gleich 2'/, big etwa 3';,m. Stets bildet die Fahrſchienenlänge ein Vielfaches eines ſolchen 
Stangenftüdes. So ijt 3.8. am: 


Baulänge der 
Schienen Zahnſtange 
9 


—— in 3 m 
Pilatus . ... N 5:2. 
Gomergrat . . . 108, 3, 


ME ne AO 36 „ 
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Die Stöße der Fahrjchienen werden gegen die der Zahnftange verjegt. In Krüm- 
mungen muß auch die Leiterzahnitange entjprechend durchgebogen fein, was ihre Her- 
ftellung verteuert, bei der Abtichen Stange iſt diejes nicht erforderlih. Man ſucht mit 
möglichft wenigen Krümmungshalbmefjern verjchiedener Größe auszufommen, jo find an 
der Gornergratbahn (Im-Spur) alle Gleisbögen einheitlich mit 80 m Halbmefjer an- 
gelegt, an der Rigibahn (1435 mm-Spur) zumeift mit 180 m. 

Der Bau betrieböjicherer Zahnbahnweichen machte anfangs Schwierigkeiten. 
Auf den Rigibahnen wurde deshalb an den Ausweicheftellen 
eine Schtebebühne mit Zahnftange zum Umſetzen ganzer Züge 
eingelegt. Auch die Pilatusbahn macht von folder Bühne Ge- 
brauch. Später gab Abt eine einfache Bauart an, die häufig 
auh für die Niggenbachichen Bahnen zur Ausführung ge- 
fommen iſt (Abb. 156). Damit die Zahnräder in den Aus— 
weicheitellen ungehindert über die Fahrſchienen kommen, legt 
man die Zahnjtangen, wie ed jchon 1847 athcart gethan 
hatte, nach Abb. 158 u. 159 ftet3 höher als die letzteren. Es 
lafien fih dann auch leichter etwa in die Zahnlüden gefallene 
Steine bejeitigen. 

Bei den vereinigten Zahnjtangen- und Reibungsbahnen 
iſt das Anfangsftüd einer jeden Zahnftangenftrede, die Zahn- 4.. j —— 
ſtangeneinfahrt, beſonders zu geſtalten, damit die Zähne * ee h 
der Zofomotiv- Treibzahnräder während der (verlangjamten) 

Fahrt, möglichft jtoßfrei und janft zum Eingriff gelangen. Iſt diefer erfolgt, jo jet der 
Führer aud die Zahnradmaſchine in Thätigkeit. Nach Abts Vorgang bei der Harzbahn 
Blankenburg: Tanne im Jahre 1885 werden dieje Einfahrtitreden jetzt nach Abb. 157 u. 
158 angelegt. In ihnen ift das Zahnftangenftüf an einem Ende drehbar und ruht mit 
den Fahrichienen und Querſchwellen auf kräftigen Federn. Die Zähne des beweglichen 
nfahrende Lofomotive 
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1683. Oberbau der Prahtfeilbayn Lanterbrunnen-Srätfchalp. (Größte Steigung 600%...) 


leichter zum Eingriffe gelangt; gegebenenfalls drüdt das Triebzahnrad die Stange nieder, 
wobei es langſam gedreht wird, jo daß die Zähne jchlieglich richtig in die Lüden greifen. 

Der Schweizer Ingenieur Strub hat für die Jungfraubahn eine neue Zahnitangen- 
form erdacht (Abb. 159). Sie ijt bereits feit 1898 auf der offenen Strede: Kleine 
Scheidegg: Großer Tunnel in Anwendung, desgleichen jeit dem Sommer 1899 bis 
zu der eriten ZTumnelftation (Rothſtock). Eigentümlih an ihr find die jeitlich ſchräg 
begrenzten Außenflächen. Diefe dienen als Führung einer Schienenzange, deren Maul- 
enden nach Abb. 160 bis nahe an die Keilflächen der Zahnftange eingeftellt find. Hierdurch 
wird das Fahrzeug wirffam gegen das Aufſteigen an den Zahnflanfen der Stange 
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und fomit gegen Entgleifen geſchützt. — Derartige Bangen kamen zum erjtenmal bei 
der Seilbahn auf das Stanjerhorn (Abb. 69) zur Anwendung. — Ubb. 161 zeigt die 
Strubſche Weiche für Zahnbahnen. Mit den beiden Weichenzungen find bier drei 
Zahnftangenzungen gleichzeitig zu bewegen, wovon zwei miteinander gefuppelt und 
nahe dem Herzitüd gelegen find, während die dritte zwiichen den Fahrichienenzungen 
fi) befindet. Beim Umitellen der Weiche legt fich ſtets eine der gefuppelten Zahnzungen 
über die eine innere nicht benugte Fahrſchiene und ftellt dadurch einen fortlaufenden 
Eingriff für das Lofomotivgahnrad her. In Abb. 161 zeigt die Weiche auf die links— 
feitige Abzweigung, daher die im geraden Strang liegende Zahnftange zweimal unter- 
brochen erjcheint. 

Seilbahnen. Während man ſonſt den Oberbau der Seilbahnen genau wie den 
der BZahnradbahnen herjtellte, alſo mit einer Zahnjtange im Gleiſe (Abb. 163), in die 
bier ein zum Bremfen dienendes Zahnrad, das auf einer Radachſe der Fahrzeuge befeftigt 
ift, eingreift, hat man bei der Stanferhornbahn dieje Zahnftange fortgelafien. Hierdurch 
wurden die Baufoften wejentlich vermindert. Da aber im Falle eines Seilbruchs die 
Wagen mit Sicherheit zum Halten gebradt werden müfjen, jo erfegten mit beftem Erfolge 
1893 Bucher und Durrer, die Erbauer jener Bahn, die Zahnftange durch die erwähnte 
Bangenbremfe, deren „Maul“ fi beim Bremſen gegen die Keilflächen des Schienentopfes 
(Abb. 162) Iegt. Die Schweizer Auffihtsbehörde gab die Bauerlaubnis hierzu erft nad 
dem guten Ausfall eingehender praktiſcher Verſuche auf einer mit 70%,, angelegten 
Probeftrede. Im Falle eines Seilbruchs tritt diefe Bangenbremje jofort felbftthätig in 
Wirkjamfeit. Näheres über dieſe bemerkenswerte Bahn befindet fih im Abſchnitt 
„Seilbahnen“. 

Als Beiipiel eines Seilbahnenoberbaues möge Abb. 163 (Steilftrede der Mürren- 
bahn) dienen. Das natürliche Felslager ift hier treppenartig abgeftuft und mit zwei in 
ganzer Bahnlänge durchlaufenden 50 cm breiten Betonförpern verjehen. Auf diejen 
ruhen die hölzernen Langichwellen, gegen Abrutichen (Wandern) durch Eifenanfer und 
40 cm Starke Betonflöge wirkſam gefichert. Die weiteren Einzelheiten diejes dreiſchienigen 
Oberbaues mit feinen beiden Zahnftangen und Drabtieilen — für jede Fahrrichtung eine 
Bahnftange — find aus den Abbildungen erfichtlih. Die eingetragenen Maße hat 
Verfaſſer an Ort und Stelle aufgenommen. Das Abheben der Wagen diejer fühn an- 
gelegten Bahn: wird durch Fangeiſen verhindert, welche, wie bei vielen Zahnbahnen, 
zangenartig unter die beiden Flanjche der Zahnjtangenwangen greifen. Andere Draht: 
jeilbahnen (Bürgenftod, Stanjerhorn u. ſ. mw.) zeigen die Querichwellen völlig mit Beton 
umbüllt, jo daß ein feiter Unterbau geichaffen ift. Dieje Bauart hat ſich bei geringen 
Fahrgeihwindigkeiten bis zu 1°/, m/sec. bewährt, bei größerer Schnelligfeit fährt es ſich 
aber zu hart. — 
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Befriebsmittel. 


Pier Lokomotive. 
Grundlagen für den Bau und die Wirkungsweiſe der Lokomotive. 


Um die gejichtliche Entwidelung der Lofomotive klarer verfolgen und die nach und 
nach getroffenen wichtigeren Berbefierungen derjelben eingehender würdigen zu können, 
bedarf es zunächſt einer Darlegung derjenigen Grundlagen, die für den Bau und die 
Rirfung der Lokomotive allgemein maßgebend find. Erft nad) ihrer Erörterung wird 
fih zwedmäßig das Gejchichtliche, das gerade hier von bejonderem Intereſſe ift, ans 
gliedern können. 

An jeder Lokomotive untericheidet man drei Hauptteile: den Dampffefiel, die 
Dampfmaſchine und den Wagen oder das Rahmengeftell. Der Keffel dient zur Erzeugung 
hochgeipannten Wafjerdampfes, deſſen Energie in der Dampfmaschine nubbar gemacht 
und in Arbeit (Zugkraft mal Geſchwindigkeit) umgejegt wird. Keſſel und Majchine 
werden von dem Wagen getragen, der das Ganze Tauffähig macht und die gewonnene 
Arbeit an die Treibräder bezw. den Zughaken der Lokomotive zwecks Beförderung ihrer 
jelbft, jowie der Wagenlaft abgibt. — Abb. 164 bis 169 zeigen die vortrefflich durchgebildete 
neuere Schnellzuglofomotive der preußischen Staat&bahnen. Zur Erläuterung diene in etwas 
abgefürzter Wiedergabe die Beichreibung der Lofomotive, wie fie von feinem Geringeren 
denn dem Grafen Moltke*) im Jahre 1843 in Hlarer und bündiger Weife verfaßt ift. 


„Dem Keſſeldampf bieten fich zwei Auslaßwege: durch das Sicherheitäventil und, wenn 
die Maſchine arbeitet, durch die Eylinder. An den letzteren befindet fich ein Kolben, welcher 
vorwärts und rüdwärts verihoben wird, wenn mittels des Nequlatord dem Tampf der Zu— 
tritt im den Eylinder vor oder hinter den Kolben gewährt wird. Bevor aber der leßtere den 
Grund des Eylinders erreicht, jchließt fich mittels einer einfachen und finnreichen Vorrichtung 
die Offnung, durch welche der Dampf eingedrungen war, und es Öffnet ſich ein Ausweg für 
denjelben nach dem Rauchfang, durch welchen er alsbald entweidht. Durch diejes wechſelſeitige 
Eintreten von friihem Dampf und Austreten des verbrauchten bald an einem, bald am 
anderen Eplinderende bleibt der Kolben in einer beftändigen und zwar jehr rafdhen Bewegung 
vorwärts und rüdwärts. Die Lolomotive ruht auf vier, ſechs oder acht Rädern, von denen 
die Leit: und Treibräder unterjchieden werden müfjen. Die erfteren find Meiner und dienen 
nur dazu, die Laft der Maſchine zu tragen, die legteren, von bedeutend größerem Durdh- 
meſſer, jollen fie fortbewegen. Die Kolben in den Eylindern nun ftehen mittels Stangen in 
Verbindung mit Kurbeln an den Treibrädern, jo dab jede Bewegung einmal rüdwärts und 
einmal vorwärts der erjteren eine volle Umdrehung der legteren zur Folge hat. 

Überall, wo zwei Körper fich in unmittelbarer Berührung einer über den anderen fort- 
bewegen, entfteht Reibung. Auf fie ift die Anwendung von Lofomotiven zum Fortziehen von 
Laſten bafiert. Die Elaftizität der im Keſſel entwidelten Dämpfe treibt in den Eylindern, wie 
wir jahen, den Kolben hin und her, und diefe Bewegung teilt ſich zumächit den Treibrädern 
mit, welche das Beftreben erlangen, ſich umzudrehen. Weil fie auf den Eijenjchienen, auf 
welchen fie ruhen, einen Widerſtand finden, den man gewöhnlich Adhäfion nennt und welcher 
fie hindert, fich frei um ihre Achſe zu drehen, jo treiben jie diefe Achje jelbft vorwärts, d. h. 
fie rollen fort und ziehen die Laſt, weldye angehängt fein möchte, mit." — 


Zugkraft der Lokomotive. Befördert die Lokomotive einen Wagenzug mit 
gleihmäßiger Geihwindigkeit, jo ift ihre Zugkraft glei dem Widerſtande des ge- 
famten Zuges einjchließlih Lolomotive. Nach früherem hängt diejer Widerjtand ab 
von der Neigung und Krümmung der Bahn, der Fahrgeichwindigkeit, der Bauart 
der Fahrzeuge und den Witterungsverhältniffen. Er ſchwankt ſonach. Seinem größeren 
oder geringeren Werte muß der Lofomotivführer die von der Lokomotive zu äußernde 
Zugkraft anpaffen. Zu dem Zwede ift die Maſchine mit einer Couliffenfteuerung aus- 
geitattet, die in einfachfter Weiſe nicht nur jeden gewünjchten Füllungsgrad der Dampf: 
cylinder (ftärfere oder ſchwächere Speifung mit Keffeldampf) und damit eine Änderung 
der Zugkraft ermöglicht, jondern auch das Vor- und Rüdwärtsfahren. 





*) Bergl. „Moltkes gejammelte Schriften”, Bd. II. Verlag von Mittler und Sohn, 
Berlin, 1892. ©. 230—274. 
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Bekanntlich ift nun die Reibung der Ruhe größer als diejenige der Bewegung. 
Der Widerftand, den ein in Ruhe befindliches Fahrzeug feiner Bewegung auf den 
Schienen entgegenjegt, ift daher auch größer, als wenn leßteres bereits in Bewegung 
fich befindet und mweitergezogen werden jol. Die Ingangjegung eines Zuges erfordert 
deshalb unter gleichen Verhältniſſen eine ftärfere Zugkraft, als jeine Beförderung während 
der Fahrt. Diejer größere Wert muß von der Majchine geleiftet werden: ihm müfjen 
die Dampfcylinder, der Durchmefjer der Treibräder, jowie der zuläffige Dampfdrud des 
Keſſels angepaßt fein. Die Lokomotive vermag aber nur dann den Zug wirklich in Be- 
wegung zu jegen, wenn aud die Reibung zwijchen ihren Treibrädern und den Schienen 
— die fogenannte Adhäſion — mindeftens ebenjo groß ijt. it dieſelbe Heiner als die 
auf die Treibräder übertragene Kraft der Dampfmaſchine, jo drehen fich die Iegteren auf 
der Stelle, fie gleiten auf der Schienenflädhe, ohne daß ein Fortrüden des Zuges erfolgt. 
Man jagt, die Lokomotive „jchleudert”*). Es ift das eine bei feuchten Schienen häufig zu 
beobacdhtende Erjcheinung, ſowohl bei Abfahrt des Zuges, als auch auf Steigungen. Dide 
Dampfwolfen entftrömen dabei mit lautem Getöſe und großer Schnelligfeit dem Schorn- 
jteine. Der Lofomotivführer muß in joldem Falle durch jofortiges Schließen des Regu— 
lators, d. i. des Abſperrſchiebers am Kefjel, den Dampfzufluß zu den Cylindern abjperren, 
die Schienen mit Sand beitreuen und jodann vorfichtig aufs neue den Regulator öffnen. 
Fit dagegen die Schienenreibung genügend groß, wird fie nicht von der Maſchinenkraft 
übertroffen, jo drehen fich zwar die Treibräder auch um ihre Achje, aber fie gleiten jetzt 
nicht mehr auf den Schienen, jondern wälzen fich auf ihnen ab, rollen über fie fort und 
nehmen die Lofomotive und den Wagenzug mit. Die größte Zugkraft, welche die Loko— 
motive ausüben fann, ift nach vorjtehendem gleich der Schienenreibung. Dieje ſchwankt 
nun zwijchen */, und !/,, des von den Treibrädern auf die Schienen ausgeübten Drudes. 
Sie tft am ungünftigften, d. h. am Eleinjten bei Glatteis, deögleichen wenn Fett, Schleim, 
oder naſſes Laub fich auf ihnen abgelagert hat; fie ijt ferner gering bei ſchwachem Regen, 
wenn die Schienen vorher jtaubbededt waren. Ganz nafje (rein gewajchene) Schienen 
dagegen ergeben eine fajt ebenjo große Reibung wie trodene. Deshalb reinigen einige 
Bahnverwaltungen, wie die der Gotthardbahn und der öjterreidhiichen Staatsbahnen die 
Schienen gewiſſer Streden durch einen Waflerjtrahl, der durch eine Heine Pumpe an 
der Lokomotive vor deren Border» oder Treibrädern auf die Schienen geleitet wird. 

Unter mittleren Verhältnifjen beträgt die größte Schienenreibung !/, bis !/,, im 
Mittel !/,,, des gejamten Raddrudes einer Achje. 

Hiernach erjcheint es vorteilhaft, auf den Treibachjen recht viel Lofomotivgewicht 
ruhen zu lafjen. Dem find aber doppelte Grenzen gezogen. Einmal darf der Drud auf 
die Frlächeneinheit des Rad- und Schienenmaterials nicht zu groß fein, damit dasjelbe 
nicht feine Feſtigkeit einbüßt und zerdrüdt wird, jodann auch gejtattet die Tragfähigfeit 


*) Die Ericheinung des Schleuderns wird mitunter jogar durch Raupen und Heufchreden- 
ihwärme hervorgerufen, wenn dieje die Schienen dicht bededen und dann von den Lokomotivrädern 
zerdrüdt werden. Aus diefem Grunde ift z.B. ein von ungeheuren Heuſchreckenſchwärmen nicht 
jelten heimgejuchter Abjchnitt der Strede la Entrada-Balencia der Benezuelabahn mit Zahnitange 
ausgeftattet, obwohl die Steigungäverhältnifie dieje nicht unbedingt erfordert hätten. In dem 
alten Giovitunnel in Norditalien, der wegen feiner ftarfen Neigung und äußerft mangelhaften 
Lüftung berücdtigt ift, find es wiederum Mengen von Schneden, die die Lofomotivräder ins 
Schleudern bringen. 

Zur Erhöhung der Schienenreibung im Falle des Schleuderns führt jede Lofomotive einen 
oder mehrere Behälter mit gut getrodnetem, möglichit jchariem Sand, jogenannte Sandjtreuer 
mit fich. Diejelben werden vom Führer bethätigt und laffen den Sand durch tief herabgehende 
Röhren vor den Treibrädern auf die Schienen fallen. Bei vielen Schnellzuglofomotiven, nament- 
lidy englifchen, findet man jeit etwa 10 Jahren Dampf- oder Prehluftiandftreuer angebradt. 
Hier wird der Sand durch einen Dampf- oder Luititrabl aus dem Sandlaften angejaugt und 
dicht vor die Berührungsitelle der Treibräder und Schienen geworfen. Ihre Wirkung ift eine 
jo gute, daß in England neuerdings noch Schnellzuglofomotiven nur mit einer Treibadhte („freie 
Treibachſe“) gebaut werden, jogenannte Single-Mafjchinen. Deren Adhäfion wird durch das Be- 
janden jo erhöht, daß fie nicht zu jchwere Züge anftandslos anfahren und befördern fünnen. Da 
durch das jonit übliche Kuppeln der Räder der Eigenwiderjtand der Lokomotive erhöht wird, jo 
arbeiten die Lokomotiven mit freier Treibachſe vorteilhaiter. 


* 


— — — 


MN 

















MET 






— — 


— ——— > et 


— — —— 
En he ah ah 





167. Querſchnitt. 168. Borderanfiht, Querſchnitt. 169, Hinteranficht. 
164 bis 169. Vierachſige sweigeknppelte Püntlpupickemsitee der preuſt. Slaatsbahnen mit Drehgeſtell. 
22% 


172 Eijenbahnen: Die Lolomotive. 


des Gleiſes (Schienenftöße) und der Brücken nicht die Überjchreitung eines gewiſſen Rad— 
drucdes. In England geht man wegen des dort üblichen kräftigen und geradezu vorzüg— 
lichen Oberbaues mit dem Treibraddrud bis auf 9500 kg. An einzelnen Fällen ijt man 
in Nordamerifa jogar auf 10000 kg, ja jelbft auf 10950 kg (Illinois Bentralbahn, vergl. 
©. 226) gegangen. In Deutichland waren bisher nur 7000 kg Rabdbelaftung zuläffig. 
Bei denjenigen Streden jedoch, die endlich einen fehwereren Gleisbau erhalten haben, 
bezw. in Zukunft befommen, und deren Brüden natürlich auch kräftig genug find, tit jeit 
Herbit 1898 ein Raddruck von 8000 kg zugelafjen worden. 

Die Abmeſſungen der Lokomotivmaſchine, der zuläffige Dampfdrud und der Durch- 
mefier der Treibräder müffen der aus der Achsbelaftung fich ergebenden Adhäfionszug- 
kraft genügen, anderenfalls kann nur die durch fie begrenzte größte Anzugskraft aus— 
geübt werden. Die Lokomotive mit einer Treibachje vermag daher auf deutichen Bahnen 


eine größte Anzugskraft von A — 2154 kg zu äußern, welcher Wert bei den neuen 
Lokomotiven auf un 2462 kg anwadjen kann. 

Sind die Züge furz, jo daß ihr Widerftand gegen die Bewegung Heiner ijt als 
obiger Zahlenwert, jo können fie von einer Lokomotive in Gang gebracht werden. Sind 
fie aber ſchwerer, und genügt auch die durch Beſandung des Gleifes hervorgerufene Ad— 
bäfion nicht, jo muß man noch eine zweite Lokomotive vor den Zug jpannen oder diejen 
durch eine ſolche nachſchieben laſſen. Diefelbe wird Borjpann- bezw. Sciebe- 
lotomotive genannt. Ein Betrieb mit 2 Lokomotiven ift aber umſtändlich und vor 
allem unwirtichaftlich. 

Die heutigen Perſonen- und Schnellzüge find faft immer, die Güterzüge wohl jtets 
jo ſchwer, dab eine Treibachſe für das Anziehen nicht ‚genügt. Darum verbindet man 
zwei oder mehr Radachſen durch fteife Ruppelitangen mit der Treibachſe, wobei felbit- 
verjtändlich alle Raddurchmeſſer genau gleiches Maß haben müfjen, überträgt aljo die 
Dampfarbeit ftatt auf zwei nunmehr auf vier, ſechs oder noch mehr Räder. Bei ent» 
Iprechenden Abmeſſungen kann nun die Lokomotive eine größte Anzugsfraft äußern, die 
im Mittel dem 6,5 ten Teile des Gejamtdrudes aller gekuppelten Räder entjpricht. Abb. 170 
zeigt die größte Güterzuglofomotive der preußiſchen Staatsbahnen, beitimmt für deren 
Gebirgsitreden. Die 8 gefuppelten Räder preffen die Schienen mit insgefamt 55 500 kg, 
die größte Anzugstraft beträgt jonach hier im Mittel u 8540 kg. Die zur Seit 
ſchwerſte und Eräftigfte Lokomotive der Welt ift die 16rädrige Doppellofomotive der 
Meritaniihen Zentralbahn. Sie wiegt dienjtbereit 113 500 kg, wovon 95 300 kg den 
12 gefuppelten Rädern zufallen. Dieje Riejenlofomotive fann daher eine größte Anzugs— 
fraft von 14660 kg äußern. 

Der Keſſel muß jo berechnet und bemeſſen fein, daß er während der Fahrt Die 
nötige Dampfmenge andauernd und fiher liefert. Die zur Zeit ftärkiten Lokomotiven 
erfordern jtündlich über I0000 kg Dampf, die vieradjfigen Schnellzuglofomotiven der 
preußiichen Staatsbahnen bei jchnelljter Fahrt (90 km in der Stunde) gegen 8500 kg 
und die dreiachſige Güterzuglofomotive diefer Bahnen etwa 5500 kg. Solche gewaltigen 
Dampfmaſſen laſſen ſich aber nur durch jchnelle Verbrennung einer großen Menge guter 
Kohlen erzeugen, was wiederum eine große Heizflähe und künſtlichen Zug zwecks Ieb- 
hafter Feueranfachung bedingt. 

Aus vorftehendem erjieht man, daß die Leiftungsfähigfeit einer Lokomotive, das ift 
das Produft aus Zugkraft (Z) und Geſchwindigkeit (v), von dreierfei abhängt: 

1) von der Zahl der gefuppelten Räder oder genauer von dem Adhäſionsgewicht der 
Lokomotive, das ijt nach obigem dasjenige Gewicht, mit welchem die Treib- und Ruppel- 
räder auf die Schienen drüden, 

2) von der Verdampfungsfähigfeit des Keſſels, 

3) von den Abmefjungen der Dampfmajchine (Cylinderdurchmeſſer, Kolbenhub, 
Dampfdrud) und des Treibraddurchmeifers. 

Alle drei Gefichtspunfte erfordern bei einer neu zu entwerfenden Lokomotive jorg- 
fältige Berüdfichtigung. Sie müſſen fih in Rechnung und Entwurf wiederipiegeln. 
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Aus 1) beſtimmt fich, wie wir fahen, die größte Zugkraft beim Anfahren, aus 2) diejenige 
Zugkraft, die bei andauernder Beanfpruhung der Lokomotive, das ijt beim Durchfahren 
längerer Sireden, vorhanden jein ſoll, während der aus 3) fich ergebende Wert den beiden 
vorgenannten entiprechen muß. 

Bon befonderer Wichtigkeit ift die Verdampfungsfähigkeit des Keſſels. Die Dampf— 
entwidelung wechjelt mit der Fahrgeſchwindigkeit. Je jchneller gefahren wird, deito leb— 
hafter brennt das Feuer, und defto kräftiger geht die Dampfbildung vor fich, allerdings nur 
bis zu einer gewiſſen Grenze. Je jchneller aber ein Zug von gegebenem Gewichte befördert 
wird, deſto ſtärker hat die Lofomotive zu arbeiten, deſto mehr Dampf wird alfo andererjeits aud) 
verbraucht. Während der Fahrt ſollen Dampferzeugung und Dampfverbraucd) fich das Gleich— 
gewicht halten, der Waſſerſtand und Dampfdrud des Kefjels auf normaler Höhe verbleiben. 
Iſt erfteres nicht der Fall, jo ſinken die beiden letzteren unter das zuläffige Maß und 
die Lofomotive ift erfhöpft und nicht mehr im ftande, den Zug mit der betreffenden Ge— 
ihwindigfeit zu fahren. Die Leiftung des Keſſels und damit die der Lokomotive kann 





(Hannoverihe Maſchlnenbau⸗A.⸗G. vorm. Georg Egeſtorff.) 


ſonach einen bejtimmten Wert nicht überjchreiten. Drüdt man die Zugkraft Z, wie üblich, 
in kg, die Gefchwindigfeit v in Metern bezogen auf die Sekunde aus und teilt das Pro- 
dukt durch 75, jo erhält man die Zahl (N) der Pferbeftärten, welche die Lofomotive leiſten 


kann. Es iſt N— ax”, Hieraus folgt nun ohne weiteres, daß dasjelbe N geleijtet 


werden kann: 1) mit einem Heinen Werte von Z und einem großen von v oder auch 
2) mit einem großen Werte von Z und einem fleinen von v. Das Produft Z mal v 
muß eben gleich bleiben (75 mal N). 

Hal 1 trifft für Schnellguglofomotiven, Fall 2 für Güterzuglofomotiven zu. Schnell» . 
züge haben im allgemeinen ein wejentlich geringeres Gewicht ala Güterzüge, müſſen aber 
weit rajcher gefahren werden als letztere. Bei ihnen iſt alfo die kleine Zugkraft mit 
großer Gejchwindigfeit gepaart, bei den Güterzügen ift e8 umgefehrt. Großes v bedingt 
aber große ZTreibräder, während bei mäßiger Gefchwindigfeit Heine genügen; denn 
während der Fahrt legt die Lokomotive bezw. der Zug bei jeder Treibradumdrehung 


eine Wegitrede gleich dem Radumfange zurüd, alſo — FX D, wenn D den Durchmefjer 
des Treibrades bezeichnet. Mit größerem D nimmt folglich bei gleicher Fahrgeſchwindigkeit 
die Zahl der in derjelben Zeit erforderlichen Radumdrehungen ab und damit auch im 


allgemeinen die Unruhe des Ganges der Lokomotive und ferner die Abnugung ihrer be— 
weglichen Teile, ſowie diejenige des Oberbaues. Deshalb weiſen die Schnellzuglofomotiven 
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auf deutihen Bahnen Treibräder bis zu 2 m Durchmeſſer, in England bis zu 21, m 
auf, während Güterzuglotomotiven gewöhnlich Raddurchmeſſer von 1 bis 1%/;,m haben. 

Wollte man die Räder größer als 21 m nehmen, fo erhielte der Keſſel bereits 
eine fo hohe Lage über den Schienen, daß eine Anzahl Lofomotivteile in das wegen der 
Brüden, Tunnel, Bahnfteighallen u. |. w. für alle Bahnen vorgejchriebene Umgrenzungs- 
profil der Fahrzeuge hineinragen würde. Diejes Profil, das in Abb. 171 dargeftellt 
und in Abb. 168 bis 169 ringsum eingezeichnet ift, jchreibt die Umgrenzung vor, bis zu 
der fich die feiten Teile der Eifenbahnfahrzeuge höchſtens erjtreden dürfen. E3 weicht in 
den einzelnen Ländern etwas voneinander ab. So ift 5. B. das franzöfiiche Höhenmaß 
geringer al3 das deutiche, was im Deutich-frangöfiichen Kriege 1870/71 zu manden Un- 
zuträglichkeiten bei der Beförderung der Militärzüge durch deutjche Lokomotiven geführt hat. 
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471, Umgrenzung der gröhten suläffigen 172. Umgrenmang des lichten Naumre für 
Breiten: und Höhenmahr der Eifenbahn: dir Hanpteifenbahnen Deutſchlands. 
fahrzeuge. 


Auf den deutihen Bahnen müſſen ferner ſämtliche Gleife der freien Bahn, ſowie 
innerhalb der Stationen alle Perfonenzuggleife von baulichen Anlagen mindeftens bis zu 
der in Abb. 168 rechts, ſowie in Abb. 172 wiedergegebenen „Umgrenzung des lichten 
Raumes“ freigehalten werden, mobei auf die Krümmungen, auf die Spurerweiterung 
und die Überhöhung der äußeren Schiene Rüdficht zu nehmen tft. Für die übrigen 
Stationsgleife ift das untere Höhenmak von 0,6 m der Abb. 172 auf 1,120 m vergrößert, 
damit bequeme Laderampen für die Güterwagen, deren Fußboden etwa 1,2 m über den 
Schienen liegt, angelegt werden fünnen; vergl. hierüber auch Abb. 168 u. 169. 

Man hat im Jahre 1855 in Frankreich verſuchsweiſe die Radachſen über den Keſſel 
gelegt bezw. in eine Einjattelung desjelben, wie dies fchon 1847 Trevithik, der Sohn 
des in der „Geſchichte der Lokomotive“ rühmlichit genannten Erfinders, bei einer eng= 
liſchen Lokomotive (mit 2,6 m großen Treibrädern) gethan hatte und fo zwar die Ver— 
wendung ungewöhnlich großer Räder (bis 2,5 m!) ohne erhebliches Hinaufrüden des 
Geſamtſchwerpunktes der Lokomotive ermöglicht, allein der Kefjel befam hierbei eine fo 
unzwedmäßige Form, daß jeine Nachteile den Nutzen der großen Räder reichlich überwogen. 

Ungünftig auf die Nusgeftaltung der Lokomotive tft übrigens auch die enge Spurweite 
von 1435 mm geweſen. Sie legt den lichten Abitand der beiden Räder einer Achſe 
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(1360 mm) feſt. Zwiſchen den Rädern liegt aber der Keſſel. Ye größer num jene find, 
defto mehr umſchließen fie diefen, wie Abb. 167 (Links) erfennen läßt, und hindern feine 
Breitenausdehnung. Wäre jeiner Zeit die Bruneljche Breitipur (2135 mm) durchgedrungen, 
jo fünnten die Lokomotivkeſſel geräumiger und jomit leiftungsfähiger gebaut werden und 
wären dem Ingenieur in diefer Sache die Hände nicht jo gebunden. Denn aud die 
Kefiellänge kann nicht mehr wejentlich gefteigert werden, da, abgejehen von der Ver— 
mehrung des Gewichtes und der dadurch bedingten größeren Zahl von Radachſen, der über 
5 m reichende vordere Teil des Keſſels erfahrungsgemäß nur wenig zur Dampferzeugung 
beitragen würde, fomit von fehr geringem Nugen wäre. Muß man große wirkſame 
Heizflähen einbauen, jo bleibt nicht? anderes übrig, als Doppellofomotiven (Zwillings- 
und Fairlielotomotiven) zu verwenden, oder nach amerikaniſchem Vorbilde den Kefjel recht 
hoch zu legen und erforderlichenfalls auch noch die Feuerbüchſe über dem Radgeſtell zu 
verbreitern (Woottenfefjel); beides hat aber wieder mancherlei Übelftände im Gefolge. 
Lange Zeit galt eine tiefe Schwerpunftlage der Lokomotive für höchſt vorteilhaft. Die 
Kefielmitte wurde möglichft niedrig gelegt und Hatte bei der Crampton-Lokomotive der 
Abb. 215 3. B. einen Abitand von 1,6 m von der Schienenoberfante. Uber 24, m 
ging man ungern, bis zu Anfang der 90er Jahre die Nordamerifaner fie zwecks Unter- 
bringung größerer Keſſel wejentlich höher legten und zwar bis 2,5, jelbit 2,9 m über SO. 
Man vergleiche daraufhin die Abb. 174 u. 215 mit 224 u. 228, Damit wurde aud) 
die alte Anſchauung von der Notwendigkeit einer tiefen Schwerpunftlage über Bord ge- 
worfen, denn dieje neuen amerifaniichen Lokomotiven zeigten eine durchaus befriedigende, 
ruhige Gangart. Bei der im Jahre 1899 erbauten fchweren Schnellzuglofomotive der 
Arlbergbahn Liegt die Keffelmitte auch bereit3 2,6 m über SO. 

Die vorhin erwähnte andauernde größte Leiltung einer Lokomotive ermittelt man 
im Betriebe mittels des Indikators und aus der geförderten Zuglaft oder auch mittels 
des Zugdynamometerd. Die jo für die einzelnen Lofomotivgattungen bei verſchiedenen 
Geihwindigkeiten ermittelte Zahl der Pferdeftärken bezieht man zweckmäßig auf die Heiz- 
fläche und erhält fo eine Anzahl Werte, die ergeben, wie viele Pferdeftärken durch 1 qm Heiz- 
fläche im Mittel entwidelt werden. Einfluß auf die Höhe diefer Werte haben außer der 
Fahrgeihwindigfeit bezw. Zahl der ſekundlichen Treibradumdrehungen die Größe der 
Noftfläche, die Art der Dampfausnugung (ob Zwilling oder Berbundwirkung), die Blas- 
rohr» und Schornjteinverhältniffe, jowie die Beichaffenheit des Brennitoffes. 


Nach neueren Erfahrungen fann man ald Zahl der Pferdeftärten, die durh 1 qm Heiz- 
fläche erzeugt werden, folgendes annehmen: 

















i Umdrebungszabl der Treidachſe in 1 Sefunde BEI EZE f 
Bu Build. - =. .| 35 al | 6 
Berfonen- und Schnellzuglofomotive } Berbund. . 135 52 | 7 
j Zwilling. 1.2 2,6 3,6 4,2 
Güterzuglofomotive } VBtun. 30 41 48 F 
Tenderlokomotive — 34 431 4,5 - 





Hierbei ift vorausgeſetzt, dab die Noftflähe in angemefjenem Verhältnis zur Heizfläche 
fteht, aljo bei Berfonen- und Schnellzuglofomotiven etwa '/,,, bei Büterzuglofomotiwen ungefähr 
und bei Tenderlofomotiven etwa "/,, derjelben ausmacht. Fit die Roftfläche zu Mein im 
Berhältnis zur Heizfläche, jo wird die geiftung der Lolomotive Meiner, als in der Tabelle 
angegeben, während fie bei bejonders guter Kohle größer ausfallen kann, wie B 3 zeigt. 

Beilpiel Eine ?,-Berbund-Schnellzuglofomotive mit 120 qm Heizfläche, deren 2 m 
große Treibräder in der Sekunde fic viermal umdrehen, entiprechend einer Fahrgeſchwindig— 
teit y — 90 km in der Stunde — 25 m in der Sekunde, entwidelt auf 1 qm Heizfläche 
nach obiger Tabelle 7 Pierde, mithin insgeiamt N = 120 X 7= 840 Pferdeftärfen. Ihre 


. 125, 
Zugtraft Z bei 90 km Fahrt beträgt, da N — ZN, alfo 840 — ar ift, Z= 2520 kg. 
Soll diejelbe Lolomotive einen Zug mit 45 km in der Stunde (— 2 Treibadhsum- 
drehungen in 1 Sekunde) befördern, fo kann fie jept nach der Tabelle 120 X 5,2 = 624 Pferde— 
75 + 62 
ftärfen leiften und ihre Zugkraft beträgt Z = I * —= 3744 kg. 
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Die Lokomotive vermag alio jegt bei der geringeren Fahrgeichwindigfeit einen jchwereren 
Zug zu befördern, was ſich oben aus der allgemeinen Formel bereits ergab. Neuere Lofo- 
motiven*) leilten bei voller Beanipruchung: 

A. Lofomotiven der preußiichen Staatsbahnen: 1. *,-Scnellzuglolomotive 
(90 km/St. Abb. 164 bis 169) a) Zwilling (Heizfläche 118 qm) 700 Pierdeftärten: b) Verbund 
(Heisfläche 118 qm) 820 Bierdeitärfen. 2. %/,-Güterzuglofomotive (40 km/St.) n) Zwilling 
(Heizflähe 124 qm) 500 Pierdeitärfen; b) Verbund (Heizfläche 116 qm) 560 Pierdeitärten. 
3. *%,«Berbund-Güterzuglofomotive (40 km/St., Heizfläche 144 qm, Abb. 170) 700 Bierde- 
—*8 4. 3/ „Nebenbahn-Tenderlofomotive (Heizfläche 60 qm) bei 40 km/&t. 250 Pierde- 
ftärten. — B. Ausländiſche LZolomotiven: 1. ?/ ‚* Berbund - Schnellzuglofomotive der 
franzöſiſchen Nordbahn (4 Dampfeylinder, Heizfläche 1751), qm) bei 90 km/St. 1200 Pierde- 
ftärfen. 2. °/,-Berbund-Schnellzuglofomotive der Jura-S Simplonbahn (Schweiz) (3 Cylinder, 
Heizflähe 140,3 qm) bei 50 km/St. 1000 Pierdeftärfen. 3. */,-Berbund-Schnellzuglofomotive der 
Sotthardbahn (Abb. 223, 4 Eylinder, Heizfläche 165 qm) bei 90 km/St. 1200 #ferdeitärfen. 
4. nn Berbunde - Schnellzuglotomotive der öjterreichiichen Staatsbahn (Abb. 225, 2 Cylinder, 
Heizflähe 207,9 qm) bei 65 km/St. 1300 Pferdeſtärken. 5. */,-Verbund-Schnelljuglofomotive 
der Philadelphia und Readingbahn (Nbb. 224, 4 Eylinder, Heizfläche 171 qm) bei 100 km &t. 
1300 Bierdeitärten. 6. */g-Berbund-Güterzuglofomotive der Northern-Racifichbahn (Amerika) 
(Zcylindrig, Heizfläche 274 qm) bei 26 km/St. 1200 Pferdeſtärken. 

Aus vorjtehender Zujammenftellung erfennt man, wie leiftungsfähig, namentlich im 
Auslande, die heutigen Lokomotiven find. 

Der Lokomotivkeſſel. Der Keſſel, von dem Abb. 165 einen Längsfchnitt durch 
die Mitte gibt, bejteht in der Hauptſache aus einem cylindrijchen, von einem Bündel 
enger Röhren — Heiz, Feuer- oder Siederöhren genannt — durchzogenen Vorderteil, 
dem Langkeſſel, und einem fijtenartigen hinteren Teile, der Feuerkiſte. Dieje enthält 
im Inneren eine ähnlich geitaltete, unten offene Feuerbüchje mit dem Roſt, unter den 
der Aſchenkaſten gehängt ift. Liegen alle Räder vor der Feuerkiſte, wie in der Regel 
bei den Güterzuglofomotiven, jo liegt auch der Roſt gewöhnlich wageredt. Iſt ein 
Räderpaar unterhalb der Feuerbüchſe angeordnet, was der Laftverteilung und des ruhigen 
Ganges wegen bei den Schnellzuglofomotiven (Abb. 165) und manchen anderen üblich 
ift, jo muß der Roft geneigt liegend eingebaut werden, falls man nicht dem Keſſel eine 
bejonders hohe Lage giebt, wie dies bei neueren amerifaniichen Lokomotiven der Fall 
ift (Abb. 224 u. 228), deren Kejjel dann nad Abb. 173 auch eine wagerecht begrenzte 
Feuerfifte erhalten fann. An das vordere Ende des Langkefjels ift die durch eine Thür 
verſchließbare Rauhfammer mit dem Schornftein angeſchloſſen. In fie münden die 
Heizröhren jowie die Ausftrömungsrohre des in den Eylindern verbrauchten Dampfes. 
Unten iſt fie gewöhnlich mit einem bejonderen Aſchenfallrohr (mit Dedelverjchluß) 
verjehen (vergl. Abb. 165). Oberhalb der Heizrohrmündungen iſt ein Drabtjieb oder 
eine durchlöcerte Blechtafel (Funfenfänger) gelegt, um das Ausſprühen von unten 
durch den Schornitein zu mildern. Gar oftmals find durch den Funfenauswurf Brand» 
ihäden, namentlich in Wald- und SHeidegegenden entjtanden, für die dann Die be— 
treffende Bahnverwaltung Entihädigung zu zahlen hat. Je jchwerer eine Lofomotive 
arbeitet, deito mehr unverbrannte Kohlenteilchen (Flugaſche) werden durd die Heizröhren 
hindurchgerifien. Sie jammeln fi unten in der Rauchkammer an und können beim 
Stillitand der Lokomotive leicht durch das Ajchenfallrohr entfernt werden. Seit einigen 
Jahren wird nach amerifanifchem Vorbilde die Rauchkammer weſentlich länger als jonjt 
üblich war, gemacht, namentlich bei denjenigen Lofomotiven, die lange Streden zu durd)- 
fahren haben (vergl. Abb. 225). Dadurch wird der Funfenauswurf und das Verjtopfen 
der unteren Siederöhren gemildert. 

Die Ausftrömungsrohre der Dampfcylinder tragen oben in der Rauchkammer ein 
gemeinjames, nad) oben hin trichterförmig verengtes Mundjtüd, das Blasrohr. Diejer 
an fich jo einfache Rohrjtugen ift für den Lofomotivbetrieb von befonderer Wichtigkeit, 
er ift die Lunge der Lokomotive. Infolge der Verengung der Ausftrömung erhält der 
in den Schornitein entweichende Auspuffdampf eine größere Spannung, jo daß er mit 


*) 1) Man pflegt die Gefamtzahl der Radachſen als Nenner, die der geluppelten Achſen als 
Zähler eines echten Bruches auszudrüden. _*,-Yofomotive ‚bedeutet aljo, dab von den vor— 
bandenen 4 Radachſen 2 gefuppelt find. 2) Über Berbundlofomotiven vergl. näheres auf ©. 219. 
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großer Geſchwindigkeit aus der Blasrohrmündung entweicht und dabei die ihn umgebenden 
Feuergaſe mit ſich fortreißt. Hierdurch tritt eine Luftverdünnung in der Rauchkammer 
und damit in den Heizröhren und im Feuerraum ein. Die atmoſphäriſche Luft ihrer— 
ſeits dringt nun infolge ihrer größeren Preſſung kräftig durch die Roſtſpalten in das 
Brennmaterial, gibt ihren Sauerſtoff an die Kohlenteilchen ab, erzeugt dadurch eine leb— 
bafte Verbrennung mit hoher Temperatur und ftrömt, in Feuergafe umgewandelt, durch 
die Siederöhren nach der Rauchfammer hin ab, um von hier mit dem Dampfitrahl durch 
den Kamin hindurch ins Freie befördert zu werden. Man nennt diefen Verbrennungs— 
vorgang eine Verbrennung mit fünjtlihem Zuge, im Gegenſatz zu einer ſolchen mit 
natürlihem Zuge, den man durch hohe Schorniteine bei feitjtehenden Dampfkeſſeln und 
jonftigen Feuerungsanlagen erzeugt. Beim natürlichen Zuge fann man auf 1 qm Heiz- 
fläche höchſtens 20— 30 kg verdampftes Waſſer in der Stunde rechnen, läßt aus wirtichaft- 
lihen Gründen aber in der Regel nur 12 bis 15 kg zu, während man bei Lofomotiven 


59300 lb; 





173, Keſſel einer neueren amerikanifchen Hiclenlokomative. 


Abb, 178 m. 175 gebören nad) „„The Euginser‘' einer 1A08 erbauten zebnräbrigen Yolomotive von 104400 kg Gewicht am. Der Keſſel if ein. 

(bliehtih Manchtammer 10 m lang und am der Thenerblicdhie 2,5 m Der Yangfefiel bat 2,1 m Durdhmefier, entbält Deljröbren und 

ft file einen Dampfdrud von 14 Himofpbären beftimmt. Die Moftfläcbe ift 3 m lang und ı m breit. Die gefamte Helsflähe ift wor qm 
Das Gewicht bed Keſſels beträgt un kg. 


40—60 kg, ja bei den ftärfften neueren Schnellzuglofomotiven felbit bis zu 65 kg Dampf 
ftündfih auf 1 qm Heizfläche entwideln muß. Eine derartige ſtarke Verdampfung kann 
nur durch fünftlihen Zug erreicht werden. 

Aud der Schornitein ift von erheblichem Einfluß auf die Feueranfachung. Dieje fann 
durch Verengern oder Erweitern desjelben verftärft oder verringert werden, desgleichen durch 
Berlängern oder Berfürzen des Schornfteines, endlich auch durch Tiefer- oder Höherſetzen 
des Blasrohres. Grundregel bleibt aber in jedem Falle die genaue zentrale Lage der Blas- 
rohrmündung zum Schornfteinquerjchnitt, jonjt finkt die Blasrohrwirkung erheblich herab, 
und die Dampfentwidelung der Lofomotive ift wejentlich verjchlechtert. Man fieht, die qute 
Feueranfahung hängt von einer ganzen Reihe jorgfältig zu bemeifender Größen ab, und 
die Yufgabe, hier das Richtige zu treffen und Klarheit in den Zufammenhang zwiichen 
Blasrohr- und Schornfteinwirkung zu bringen, ift ſchwierig. An der Löjung derjelben 
haben ich zahlreiche Ingenieure ſchon in der erjten Zeit nah Einführung der Eifen- 
bahnen verjudt. 

Deutiche Gelehrte haben auch theoretiich die Sache behandelt, geftügt auf die Refultate, 
die der Obermajchinenmeifter Brüsmann 1861 in Lingen bei feinen Verjuchen erzielte, wonach 
ein fonijcher Schornitein beſſer wirken jollte als ein eylindriſcher. Diejes Ergebnis und damit 
auch die Theorie über die befjere Wirkung des koniſchen Schorniteins iſt aber nicht ftichhaltig, 
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da die grumdlegenden Verſuche des Jahres 1861 leider fehlerhaft find. Verfaſſer diejes hat 
in den Sabren 1892— 1896 umjafiende Verſuche über die Blasrohrwirkungen angeftellt und 
dabei gefunden, daß die Form der Eſſe gleihgältig ift, wenn dieſe mur die richtige Weite 
ur Höhe hat, und das Vlasrohr zu ihr richtig figt — ein Ergebnis, das durch Lolomotiven 
* verſchiedenſten Länder beftätigt wird. Zu welch abſonderlichen Blüten eine irrige Auf- 
fafjung der Schornfteinfrage geführt hat, möge Abb, 174 zeigen. Dan vergleiche den Riejen- 
famin derjelben mit den äußerft kurzen neuerer Lokomotiven in Abb. 224 u. 227. 


Eine der wertvollften Eigenfchaften des Blasrohres ift die, daß es die Feueranfachung 
und dadurch die Dampfentwidelung je nach dem Grade der Beanſpruchung der Lokomotive 
von felbft regelt. Gebraucht die Iegtere mehr Dampf, z. B. auf Steigungen, jo ftrömt 
auch mehr Dampf durch das Blasrohr aus. Die Feuergafe werden infolge der größeren 





174. Amerikaniſche Schnellzuglökomotive 1848, gebaut von Norris in Philadelphia. 


Ausflußgeihmwindigfeit des Abdampfes jchneller aus der Rauchkammer abgejaugt, und die 
Außenluft dringt um fo Fräftiger in das Feuer ein. Es verbrennt infolgedeffen mehr 
Kohle, und eine ftärfere Dampfbildung geht vor fid. 

ge größer num die Roftfläche ift, defto mehr Brennftoff fann auf ihr in der Beit- 
einheit verbrannt werden. Der menjchlihe Arm vermag jedoch eine Roftlänge von höch- 
ſtens 3 m zu beherrfchen, darüber hinaus wird der Kohleneinwurf zu jchwierig und 
ungleid. Roftlängen von 3 m bat man auf belgiihen und amerikanischen Bahnen vor 
einigen Jahren eingeführt, namentlich zwed3 Verfeuerung von feiner Kohle. Auf anderen 
Bahnen geht man nicht gern über 21), m Länge. Die Kojtbreite ift durch die Spur- 
weite der Gleiſe begrenzt, man fann fie aljo bei der Normalipur (1435 mm) in der 
Negel höchſtens etwa 1 m wählen, fall man nicht, wie beim Wootten-Kefjel, die Roſt— 
fläche über das Radgeſtell legt. In Europa ift diefe Bauart jedoch nur bei einer be- 
ſchränkten Anzahl belgiſcher Lokomotiven gewählt worden. Die deutichen und englifchen 
Perjonen- und Güterzuglofomotiven zeigen Rojtflähen von etwa 1!, bis 21/, qm. 
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Amerikaniſche Lokomotiven find vereinzelt jogar mit 7 qm und felbjt 8 qm großen Roft- 
flähen ausgeführt worden. Neuerdings hat man nach engliihem Vorbilde ziemlich all- 
gemein die Feuerbüchſe unterhalb der Heizröhren mit einem furzen Gewölbe aus feuer: 
feften Steinen ausgeftattet, wodurch eine bejjere Verbrennung, Schuß der Siederohrenden 
und geringerer Zunfenauswurf erzielt wird. 

Die Verbrennungstemperaturen in der Feuerbüchſe find fehr hohe, man fann bei 
Koksfeuerung 1300 C, bei Steintohlenfeuerung 11500 C annehmen. In die Rauch 
fammer treten die Heizgaſe je nach Bauart des Kefjels und der Fahrgeihwindigfeit mit 
etwa 250° bis 500° C. ein. Es werden ihnen alfo im Mittel 800 Wärme entzogen. 
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175. Schmalfpur-Eenderlokomstine von 5675 kg Gewicht auf dem 8135 kg ſchweren Guhftück 
der Dampfeylinder einer neneren amerikanifchen Hirfenlokomotine. 


Wo bleiben diefe? Feuerbüchſe und Heizröhren find ringsum von Waffer umgeben, und 
Waſſer verdampft bei 100° C. Um das Erglühen der Bleche und die Gefahr einer 
Kefielerplofion zu verhüten, muß das Wafjer mindeftens 10 cm über dem höchsten Punkte 
der Fenerbüchsdede ftehen. Da heutigestags in den Lokomotivkeſſeln ein Dampfdrud von 
10 bis 12 Atmojphären Überdrud (— 10 bis 12 kg auf 1 gem), auf manchen Bahnen ſogar 
von 15 kg auf 1 gem erzeugt wird, jo herrſcht im Keſſelinneren — je nad) dem Drude — 
eine Temperatur von 180 bis 200° C. Mithin gehen die großen Wärmemengen, die 
die Heizgafe abgeben, in das Kefjelwafjer über und verwandeln es rafch in Dampf von 
verlangter Spannung (vergl. hierüber auch ©. 220). 

Als Bauftoff für die Feuerbüchje nimmt man der guten Wärmeleitung wegen in 
Europa Kupfer; in Amerifa wird meiftens Flußeifen (in geringer Wandftärke) verwendet. 
Für die Heizröhren wird dünnes Meffing (England) oder befjer Eifenbleh von 2 big 
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3 mm Dide genommen. Eine fo geringe Wandftärfe ift zuläffig, weil man den Durch— 
mefler der Röhren Hein (40 bis 55 mm) wählt. Aus diefem Grunde fünnen auch recht 
viele der engen Röhren in einem Keffel untergebracht werden, wodurch die wafjerbejpülte 
Heizrohrfläche größer ausfällt, ald wenn wenige Röhren von größerer Weite eingebaut 
würden. Unjere heutigen Lokomotiven enthalten 180 bis 250 Heizröhren von 31/, bis 4!/,, 
zuweilen auch 5 m Länge. In befonders ftarfen Lofomotiven jteigt ihre Zahl ſogar auf 400 
und mehr. Die durch die Heizröhren gegebene Heizfläche nennt man die indirekte, die— 
jenige der Feuerbüchje die direkte und die Summe beider die Gejamtheizfläcde. Dieje 
betrug bei dem im Jahre 1829 fiegreihen „Rocket“ (25 Heizröhren!) nur 12,8 qm, bei 
unferen heutigen großen Lokomotiven ſchwankt fie ziwiichen 100 und 175 qm und beträgt 
bei den neuen */,=Lofomotiven der Arlbergbahn 250 qm, bei einer Anzahl amerikaniſcher 
Lokomotiven 300 qm und mehr. Man fieht, die Lokomotive ift in 70 Jahren gewaltig 
gewachſen. Diejes veranſchaulicht auch jo recht Abb. 175, auf der eine Fabrif-Tender- 
lofomotive von 5675 kg Gewicht dargejtellt ift, wie fie bequem Platz findet auf dem 
8135 kg fchweren Gußſtücke der beiden Dampfcylinder einer neueren amerikanischen 
Niejenlofomptive. „Rodet* wog nur 4572 kg. 


Wegen des hohen Dampfdrudes muß der Keſſel jehr — gebaut werden. Der Lang- 
keſſel hat Walzenform, ift daher im fich fteil, wenn nur die Blechſtärle genügend "groß iſt. 
ä % Der Hinterkeifel dagegen zeigt, abgejehen 
z ae von feiner äußeren Dede, ebene Wände. Dieje 
würden aber unter der Wirfung des Dampf- 
drudes ihre Form verlieren, fich ausbauchen und 
aufreißen, zumal in der kupfernen Feuerbiüchie. 
Man muß fie deshalb ausjteifen und ſchraubt 
zu dem Zwede nach Abb. 176 in etwa je 10 cm 
Abftand fupferne „Stehbolzen* in die Kupier- 
und Eifenwände, jo daß nur noch Feine freie 
Flächen von ungefähr 10 gem Größe dem 
Dampfdrude ausgejegt find. Der Hinterfejiel 
enthält einige Hundert dieſer Stehbolzen, der 
Niejenkejjel der Abb, 173 jogar gegen 1100. 
Ebenio wird die flache Dede der inneren Feuer— 
büchje entweder durch jogenannte Dedenbarren 
176, Stehbolgen. oder häufiger durch eiferne Echraubenbolzen — 
bier Dedenanter genannt — gegen die äußere 
gewölbte Eijendede wirkſam verfteift, was auch mit allen jonftigen ſchwachen Stellen, ſei es 
durd Anker, jei es durch beiondere Blechlonftruftionen, geichieht (Abb. 165 bis 167). 
Da infolge der Wärmewirkung beim Anheizen bezw. Erkalten der Lokomotive die fupferne 
Feuerbüchſe fich etwas gegen die Eijenhülle verichiebt, jo erleiden die Stehbolzen ftarte 
Biegungsipannungen, infolge deren fie an einzelnen Stellen im Laufe der Zeit brechen und 
war nahe der Blehwand, Da diejes aber für die Sicherheit des Keſſels höchſt nachteilig iſt, 
' gibt man durch Anbohren der beiden Bolzenenden (Abb. 176) dem Führer ein Mittel an 
die Hand, ſolche Brüche jofort erfennen zu fünnen. Es wird nämlich das Keſſelwaſſer im 
Tralle eines Bruches durch den inneren Drud als Kleiner, aber kräftiger Strahl durch die 
Bohrung nad außen oder in das Feuerbüchsinnere getrieben. Derartige Bohrungen werden 
baldigſt verfeilt und die jchadhaften Bolzen in der Werfitatt ausgewedielt. 


Die vorgenannte Wärmewirfung beeinflußt auch in jehr kräftiger Weije die Keſſellänge, 
die fie um 1O mm und mehr vergrößert (Anheizen) und wieder verfleinert (Abkühlen). Der 
Keſſel darf deshalb nur an dem einen Ende und zwar an dem fühlften (Rauchlammer) fejt mit 
dem Rahmengejtell verbunden werden und muß im übrigen frei in der Längsrichtung verjchieb- 
bar auf diefem aufruhen, anderenfalld würde der Zuſammenhang der Lokomotive bald ge- 
lodert und der Keſſel in den Nietnähten überhaupt nicht dampf- und wafjerdicht zu halten fein. 

Bei der ſtarken Dampfentwidelung innerhalb der ganzen Waſſerſchicht im Keſſel 
wallt das kochende Waſſer an feiner Oberfläche, wodurd dem Dampfe viel Wafler bei- 
gemengt wird. Diejes darf aber nicht in die Arbeitscylinder gelangen. Es ijt nicht 
zulammendrüdbar, würde aljo, wenn zwischen Dampffolben und Cylinderdedel in größerer 
Menge eingeichloffen, Iebteren oder gar den Cylinder leicht zertrümmern können, wie 
wiederholt Schon vorgefommen ijt. Man verjieht deshalb den Langkeſſel nad dem Vor— 
gange von Hadworth (1830) mit einem hohen Aufſatz, Dom genannt, und entnimmt aus 
diejem den Dampf für den Eylinder, da er hier am trodeniten it. Häufig jcheidet man 
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da3 Dominnere von dem Keſſel noch durch durchlöcherte Blechplatten oder dergl. (vergl. 
Abb. 165) ab, damit das Keſſelwaſſer noch mehr von der Dampfentnahmeitelle zurüd- 
gehalten wird. An den Dampfcylindern figen zudem Hähne oder Ventile, um etwa in 
ihnen vorhandenes Waſſer jchleunigit ins Freie ablaſſen zu Fünnen. 
Keffelausrüftung. Jeder Lokomotivkefjel muß nach gejeglicher Vorfchrift mit be- 
jonderen Teilen ausgerüjtet fein, die ftet3 die Höhe des Dampfdrudes, die Waflerfüllung, 
namentlich den zuläffig tiefften Stand des Waſſerſpiegels anzeigen, die ferner das ver- 
brauchte Keſſelwaſſer erjegen und ein zu ſtarkes Anwachſen des Dampfdrudes thunlichit 
verhindern. Hierzu dienen die Dampfdrudmefjer (Manometer), die Waflerjtandszeiger, 
die Speifevorrihtungen (Pumpen) und die Sicherheitsventile. Lebtere öffnen fich jelbit- 
thätig und Yafjen den überjchüffigen Dampf ins Freie entweichen, jobald der Dampfdrud 
die für jeden Kefjel vorgeichriebene Grenze überjchreitet. Außerdem muß jede Lokomotive 
eine Dampfpfeife für die Signalgebung befigen, ſowie eine Bremsvorrichtung zum Anhalten. 
Dur den Verbrauch des Dampfes in der Mafchine finkt der Waſſerſpiegel im Keſſel. 
Führer und Heizer erkennen dieſes mit Hilfe der Waſſerſtandszeiger, die in der Regel 





177. Explodierte Lokomotive bei Duingen nahe Hildesheim, 29. Juni 1804. 


aus einem Waſſerſtandsglaſe (Glasröhre) und 2 bis 3 Probierhähnen beitehen (vergl. 
W u.P in Abb. 169). Zerfpringt das Glas, jo treten die im verjchiedener Höhenlage 
angebrachten Probierhähne in Benugung. Der obere Hahn foll, geöffnet, bei richtigem 
Waſſerſtande ftet3 Dampf geben, der untere dagegen, der in der Linie des zuläffig niedrigjten 
Waſſerſtandes figt, ſtets Waſſer. Gibt auch er Dampf, jo liegt Wafjermangel im Kefjel 
vor. War furz zuvor das Wafler im Glafe noch ſichtbar oder durch den Hahn nach— 
gewiejen, jo kann die Gefahr durch Speifen des Keſſels abgewendet werden. In zweifel- 
haften Fällen muß aber das Feuer fofort vom Rojte entfernt werden, denn es können 
möglicherweije die vom Waffer entblößten Wandungen bereits erglüht fein. Füllt in ſolchem 
Falle der Maſchiniſt Waſſer auf, jo erfolgt plöglih eine ſtarke Dampfentwidelung. 
Können dann die Sicherheitöventile den überſchüſſigen Dampf nicht entweichen laſſen, jo 
fteigert fich der Dampfdrud über den normalen oft erheblih. Falls nun die ſchwächſte 
Stelle des Kefjeld dem Drude nicht mehr gewachſen tft, gibt fie nah, und die Erplofion 
mit ihren oft gräßlichen Folgen tritt ein. Die Zertrümmerung eines jo zerjtörten Keſſels 
ift meiſtens recht gründlih. Die einzelnen Kefjelteile werden weit weggejchleudert und 
richten oftmals auf ihrer Flugbahn noch viel Unheil an. Abb. 177 zeigt das Bild einer 
im Jahre 1894 erplodierten Güterzuglofomotive. Der Mantel des Langkeſſels, der 
Schornjtein und Dom waren hier in mehrere Stüde geriijen und lagen über 60 m weit 
jerftreut umher. Die Heizröhren waren infolge des plöglich ringsum fehlenden Drudes 
duch das aus dem Inneren des Keſſels hervorjchiegende Keſſelwaſſer ausgebaucht, während 
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fie an ihren Enden in deu beiden Rohrwänden feitgehalten wurden. — infolge jehr 
gründlicher Keffelbeauffichtigung von Amts wegen fommen in Deutjchland weniger Er- 
plofionen vor al3 im Auslande. Die amerikaniſchen Bahnen können fi rühmen, bis- 
lang die zahlreichften Erplofionen verzeichnet zu haben. 

Zum Keſſelſpeiſen, d. i. Auffüllen des Keſſels mit Waffer, befaßen die älteren 
Lokomotiven je zwei mit Kolben und Ventilen verjehene Speijepumpen unter oder neben 
dem Kefjel, die von der Treibadhje oder dem Kreuzkopfe der Kolbenftange angetrieben 
wurden. Sie faugten dad Waffer aus dem Tender an und drüdten es in den Keflel. 
Während der Fahrt konnten fie durch einfache Handgriffe leicht in und außer Thätigfeit 
gejegt werden. Beim Stillftand der Lokomotive hörte aber da3 Pumpen auf. Der Führer 
mußte im Bedarfsfalle eigens eine Zeitlang auf dem Bahnhofe jpazieren fahren. Um die 
hiermit — namentlich auf größeren Stationen — verbundenen Unbequemlichfeiten und 
Störungen zu bejchränfen, trafen einzelne Verwaltungen die Einridhtung, daß die Lofo- 
motiven zwecks Keſſelſpeiſung mit ihren Treibrädern auf ein in das Gleiſe einer Feuer: 
grube eingebautes Rollenpaar fahren konnten. Die Treibachje und damit die Pumpen 
ließen fih nun bewegen, ohne daß die Lofomotive ihren Plaß verließ. Anderswo wieder 
rüftete man die Lokomotive mit einer Handpumpe aus, die vom Perjonale während des 
Stillftandes in Thätigfeit gejegt werden fonnte. Ein wejentliher Fortichritt ſchon war 
es, als Anfang der 50er Jahre Heine Dampfpumpen (von Borjig- Berlin u. a.) zur 
Einführung gelangten, die durch den Kefjeldampf betrieben wurden. Die Pumpen ver- 
jagten aber oft und waren nicht jelten reparaturbedürftig. Auch förderten fie das Wafler — 
von wenigen Ausnahmen abgejehen — kalt in den Keſſel. Das war auch ein böjer übel- 
ſtand, wie wir weiter unten noch jehen werden. 

Mit großer Freude wurde es daher begrüßt, als 1858 der Franzoje Giffard die 
Keſſelſpeiſung in gänzlich neuer Weife bewirkte. Die jhon lange vor ihm befannte und 
mehrfach zu anderen Zweden ausgenugte Eigenjchaft eines Waſſer- oder Dampfitrahles 
beim Durchſtrömen von Düfen — vergl. auch das über „Blasrohr“ oben Gejagte — 
verwertete er in einer höchit einfachen Vorrichtung, Injekteur oder Injektor, jpäter 
Dampfitrahlpumpe genannt. Indem er hiermit das Waſſer vermöge der Tebendigen 
Kraft eines Dampfitrahles in den Keffel trieb, gab er dem Lokomotivbetriebe nicht nur 
eine erhebliche Vereinfachung, fondern auch die unerläßliche Betriebsficherheit. Der 
Giffard-Injektor erfuhr in den folgenden Jahren bis auf die Neuzeit hinein mannigfache 
Abänderungen. Wohl fein anderer Lokomotivteil ift von den Majchineningenieuren jo 
oft durchgearbeitet und umgeformt worden, wenngleich jein Grundgedanke jtet3 unver- 
ändert blieb. Etwa Mitte der 70er Jahre waren die Kolbenpumpen nahezu vollitändig 
auf den Lolomotiven durch den Injektor verdrängt, der jeitdem unbeftrittener Allein- 
herrſcher geblieben ift. 

Faſt alles Speijewafjer enthält neben mechaniſch beigemengten Verunreinigungen auf- 
gelöften Kalk, Gips oder Magnefia. Dieje Stoffe jchlagen fi nun in hoher Temperatur, 
wie fie das Keſſelwaſſer zeigt, jofort nieder und bilden dann Keſſelſtein, diefen ärgiten 
Feind der Lokomotivkeſſel. Wollte man daher das Speifewafler zweds jchnellerer Erwärmung 
an der Feuerkiſte einführen, weil bier die relativ höchſte Temperatur im Keſſelwaſſer herricht, 
jo entftänden in dem ſchmalen Wafjerraume um die Feuerbüchſe herum in furzer Zeit ftarte 
Kefjelitein- und Schlammablagerungen, die nicht nur die Wärmeabgabe der Feuergaje an 
das Waſſer behindern würden, jondern auch ein Abbrennen der Feuerbüchsbleche, Abbrechen 
der Stehbolzen u.f.w. zur Folge hätten. Man läht deshalb das Speiſewaſſer jebt auch 
ftet3 nahe der Nauchlammer in den Keſſel eintreten und ſucht möglichjt reines Wajler zu ver- 
wenden, erforderlichenfalls verichafft man fich ſolches durch vorherige künftliche Reinigung. 

Mechaniſch beigemengte Verunreinigungen können durch Filter (Sand, Kies u. ſ. mw.) 
bejeitigt werden. Die aufgelöften Stoffe entiernt man in verjchiedener Weile, und zwar 
fällt man 3. B. den fohlenjauren Kalt und die Magnefia durd Kalk oder Aunatron, den 
Gips durch Soda. Die oft marktjchreieriih angepriejenen Geheimmittel zur Verhinderung 
der Stellelfteinbildung find ziemlich wertlos. Petroleum leitet mitunter gute Dienjte, indem 
es das Anjegen von Keffelitein an die Wandungen und fein Fejtbrennen verhindert, jo daß 
er bei dem Reinigen (Auswaſchen) des Keflels, das in manchen Bezirken allmöchentlich vor- 
zunehmen ijt, leicht entfernt werden fann. Es ift oft erftaunlich, welche Keilelfteinmengen 
und in welcher diden Schicht trogdem aus manchen Lokomotiven entjernt werden. 

Neines Speijewafler ift für die Lebensdauer der Keſſel von hervorragender Bedeutung, 
wie anderjeitS unreines die Kefjel zerftört, zu foftipieligen Ausbefjerungen derjelben Anlaß 
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ibt und ihre Berdampfungsiähigfeit ſehr beeinträchtigt. Manche Eifenbahnverwaltungen 
—— darum oftmals lange, teuere Waſſerleitungen gelegt, um ihre Lokomotivſtationen mit 
utem Waſſer (Fluß- oder Gebirgswaſſer) verſehen zu können. Die Wirkung ſolcher Anlagen 
— ſich in den geringeren Keſſelreparaturen ihrer Hauptwerkſtätten vorteilhaft wieder. 
Einteilung der Lokomotiven. Aus den Ausführungen des erſten Abſchnittes 
erfennt man ſchon ohne weiteres, daß wir je nach der Betriebsart der Bahn Reibungs— 
und Zahnradlofomotiven zu unterjcheiden haben, und bei lekteren wieder reine Zahn— 
radlofomotiven und vereinigte Zahnrad- und Neibungslofomotiven. Die Neibungs- 
fofomotiven find verjchieden in ihrer Bauart und ihren Abmefjungen, je nachdem fie 
beftimmt find für Haupt:, Neben- oder Kleinbahnen. Die Hauptbahnlofomotiven zer- 
fallen wiederum in ſolche für Schnellzüge, Perjonenzüge, Güterzüge, gemifchte Züge 
(d. h. Güterzüge mil Perfonenbeförderung) und für den Rangier- oder Verfchiebedienft. 
Alle Lokomotiven find entweder jolche mit befonderem Borratswagen für Waffer und 
Kohle (Schlepptender oder kurz Tender genannt), oder jolche, die diefe Vorräte über, 
unter, neben und hinter dem Keſſel mitführen. Lebtere heißen Tendberlofomotiven 











178. Anficht einer 23 Perfonenguglokomstine mit vorderer Caufachſe und Anhenrahmen. 


(Abb. 175), im Gegenfage zu den Lokomotiven mit. Schlepptender (Abb. 226). Tender: 
lofomotiven finden auf Hauptbahnen für den Verfchiebedienit Verwendung, deögleichen 
für das Befördern von Perſonen- und Güterzügen auf furzen Linien. Auf Nebenbahnen 
find fie die vorherrfchend, auf Kleinbahnen die ausſchließlich benugte Gattung, joweit 
nicht andere Betriebsarten, wie Prefluft, Gas und Elektrizität hier gewählt find. 

‘ferner hat man fie nach gewiſſen Einzelheiten in der Bauart zu unterjcheiden, die 
der Lolomotive ein befondereö Gepräge verleihen, jo 3. B. nach der Yage der Eylinder, ob 
innerhalb oder außerhalb der Rahmen, d. h. Lokomotiven mit Innen- oder Außencylindern *); 
nad) der Lage der Rahmen, ob diefe innerhalb oder außerhalb der Räder angeordnet find, 
d. h. Lokomotiven mit Innenrahmen (Abb. 164 u. 170) oder mit Außenrahmen (Bauart 
Hall, Abb. 178 u. 225); nach der Zahl und Gruppierung der Radachien, z. B. dreiachjige 
Lokomotiven mit einer Laufachſe (Abb. 178), desgl. vierachfige mit Drehgeitell (Abb. 164 
u. 227) desgl. nur mit Treib- und Nuppelachjen (Abb. 175, 218, 221 u. 222) u. ſ. w. 

Nach der Art der Dampfausnugung endlich teilt man fie ein in jolche mit einfacher 
Dampfdehnung, das find Lokomotiven mit Zwillingswirfung und ſolche mit zweifacher 
Dampfdehnung, das find Lokomotiven mit Verbundwirkung (Verbundlofomotiven). 
Hierüber vergl. näheres auf ©. 219. 


*) Innencylinder find in England beliebt, die übrigen Eijenbahnländer ziehen Auben- 
chlinder vor. 
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Geſchichte der Tokomptive, 


Noch ehe James Watt 1769 feine erjte auf die Urbeiten Papins und die atmo- 
iphärijche oder Feuer-Majchine Newcomens gegründete Dampfmajhine der Welt über- 
geben hatte, und ihre gewaltigen Vorteile zunächſt für Bergwerkszwede, jodann für das 
gewerbliche Leben zu Tage traten, war jener von jeinem Freunde Robijon (1759) darauf 
aufmerkſam gemacht worden, daß die Dampffraft zum Bewegen von Straßenwagen dienen 
fünne. Watt, dem es bekanntlich zuerft gelang, die hin und her gehende geradlinige 
Kolbenbewegung dur den einfachen (am Spinnroden und an der Drechslerbant ſchon 
längſt benugten) Kurbelmechanismus in eine Drehbewegung umzufegen, nahm 25 Jahre 
jpäter (1784) ein Patent auf einen Dampfwagen mit hölzernem, durch Eifenbänder ver- 
ftärftem oder auch aus dünnem Blech gefertigtem Kefjel mit innerem Flammrohr, ver- 
folgte die Sache aber nicht weiter. Die Ausbildung der Kondenjations-Niederdrud: 
dampfmafchine und ihre 
wirtichaftliche Verwertung 
nahmen ihn ganz in 
Anſpruch. 

In anderen Ländern 
hatten mittlerweile erfinde- 
riſche Köpfe ſchon verjucht, 
die Dampffraft für Fahr- 
zeuge auszunugen. Es 
gelang zum erftenmal dem 
franzöfiihen Militäringe- 
nieur Cugnot, der 1769 
ein dreiräderiges Straßen- 
fuhrwerf durch Dampf 
antrieb. Dasſelbe ver- 
mochte mit vier Perjonen 
belaftet eine Fahrgeſchwin— 
digkeit von 3'/, km in der 
' Stunde zu erreihen. Die 
Dampfcylinder waren ein= 
fach wirfend, mit einem 
Bierweghahn ald Dampf- 

— fteuerorgan, eine Anord- 
179, Murdochs Cokomotiue, 1784. nung, Die bereit3 von 
Leopold in feinem 1720 
in Kaſſel erjchienenen „Theatrum Machinarum“ angegeben worden ift. Die Drehbewegung 
für das Treibrad bewirkte Cugnot durch eine jogenannte Ratſche (Sperrad mit Klin» 
hebel). Der Dampfkefjel diefer erjten Ausführung erwies ſich jedoch zu Hein. Nach 
Cugnots Plänen ließ dann die franzöfiiche Regierung mit einem Aufwande von 
16000 Mark eine größere, zum Fortichaffen jchwerer Gejchüge bejtimmte Straßen- 
lokomotive herſtellen. Diejelbe endete aber jchon nad wenigen Fahrten durch die 
Straßen von Paris infolge eines Zufammenftoßes mit einer Mauer und fand dann 
eine Rubeftätte im Conservatoire des arts et des mötiers, wo fie noch jeßt gezeigt wird. 

Im Jahre 1784 fertigte Murdod, Aſſiſtent von Watt, ein Modell eines Dampf: 
wagens an, das von ihm in Thätigfeit gejegt wurde und einige Fahrten ausführte. 
Abb. 179 gibt eine Anficht diejes Modellmägelchens wieder. Aus dem jenkrechten Dampf- 
fejjel ragt der Arbeitscylinder heraus, deſſen Kolbenftange einen einarmigen langen Hebel 
bewegt, der jeinerjeits durch eine Lenkitange die Radachje in Umdrehung verjegt — eine 
Übertragungsform, die wir in etwas verbefjerter Art 1801 bei Evans (Abb. 180), 
1813 bei Hedley (Abb. 186 u. 187) und 1828 bei Fofter, Raftrid & Co. (Abb. 207) 
wiederfinden. 
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Murdock hat jeine immerhin brauchbare Idee jeltfamerweife nicht weiter verfolgt. 
Sein VBerjuhsmodell war 1851 auf der Weltausftellung in London von der Firma 
J. Watt & Co. in Soho zur Schau geitellt. 

Eine wejentlihe, wenn auch nur mittelbare Förderung fand die Dampflofomotive 
durch den Amerikaner Oliver Evans. Im Jahre 1784 nahm diefer ein Patent auf die 
Hohdruddampfmaichine, bei der er hochgejpannten — von zehn Atmoſphären 
Preſſung verwenden wollte. Hiermit 
erſt war die Grundlage für eine ge— 
deihliche Entwickelung des Dampf— 
wagens geſchaffen. Man kannte — 
abgeſehen von den beiden vorgenann— 
ten kurzlebigen Verſuchen Cugnots 
und Murdocks — bis dahin nur 
die Kondenſationsdampfmaſchine von 
Watt, die mit einem Dampfdruck be— 
trieben wurde, der kaum den Druck 
der natürlichen Atmoſphäre überſchritt. 
Dieſe Wattſchen Niederdruckmaſchinen 
waren aber für den Betrieb von 
Straßenwagen nit nur viel zu 
ihwerfällig, jondern wegen der für 
dad Kondenfieren des Dampfes er: 
forderlichengroßen Waflermenge völlig : 
ungeeignet. Die Hochdruckmaſchine 180. Evans’ Dampfmafdine. 
von Evans war daher ein großer 
“ Fortjchritt. Sie bejah außerdem im Verhältnis zu ihrer Leitung geringes Gewicht und 
ließ fih daher auf einem Wagen bequem unterbringen. Evans bewarb fih 1786 in 
Pennfylvanien um ein Patent auf eine Dampfitrafenlofomotive, wurde aber von jeinen 
Landsleuten als an der „Dampffranfheit* leidend verlacht, fein Plan für ein Hirngeſpinſt 
erklärt und das Patent ihm verweigert. Im folgenden Jahre erhielt er jedoch ein jolches 
im Staate Maryland. Er verfolgte zähe feine Idee. Im Jahre ı 1801 ER er eine Hod)- 
druckdampfmaſchine aus, bei der — 
die geradlinig hin und ber gehende N 
Kolbenbewegung nah Art ver 
Modellfigur (Abb. 180) durch 2 
einen um einen Endpunkt dreh- 
baren Schwinghebel — einen 
fogenannten Grasshopper beam 
— mitteld Lenfitange in die 
Drehbewegung umgejegt wird, 
alfo Ähnlih wie bei Murdod. - 
Im Jahre 1804 baute Evans 
einen Dampfbagger für den Hafen = STR 
von Philadelphia, den Oructor — — — 
Amphibolus Grabmaſchine zu 181, Evans’ — — Amphibolue“ ‚1504. 
Waſſer und zu Lande), aus dem 
mande Schriftjteller nachher einen Dampfwagen gemacht haben. Dieje Legende iſt 
höchſtwahrſcheinlich dadurch entitanden, dag Evans den Bagger auf Räder jegte und 
diefe durch die Dampfmaschine desjelben mittels Seile antreiben ließ (Abb. 181), um ihn 
vom Herjtellungsorte durch eigene Kraft 2!/, km weit an den Fluß zu jchaffen. Wegen 
dieſer Beweglichkeit zu Lande und zu Waſſer hatte Evans auch die vorerwähnte doppel— 
finnige Bezeichnung gewählt. Der Transport diejes Dampfungetüms ging damals „im 
Ungefichte von wenigſtens 20000 Zuihauern durch die Straßen von Philadelphia bis 
an den Schuylkillfluß“ vor ſich. Evans jelbjt hat wohl niemals einen eigentlichen 
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Dampfwagen gebaut. In einer von ihm um das Jahr 1805 zu Philadelphia ver- 
öffentlichten Schrift: „Führer des jungen Ingenieurs“, legte er zwar die Grundzüge 
feiner Dampfmajchine, mit bejonderer Berüdfihtigung ihrer Verwendung für Schiffs— 
und Wagenantrieb dar, befchreibt jedoch nirgends die Bauart eined Dampfwagens. 
Er empfiehlt in jeiner Abhandlung zum Betriebe jeiner Hochdruckmaſchine bereits ftarfe 
fchmiedeeijerne Keffel mit einem Flammrohr im Inneren, und macht ferner fehr viele, 
damals höchſt wertvolle Angaben über hochgeipannten Dampf, bemerkt au, daß ihm 
die Arbeiten Watts und feiner Vorgänger wohl befannt jeien. 

An England hatte mittlerweile Richard Trevithif im Berein mit feinem Better 
Vivian 1802 ein Patent auf eine Hohdruddampfmaichine und ihre Anwendung auf 
Dampfwagen genommen. Vivian gab nah Colburns „Geſchichte der Lokomotive” das 
Geld her zu dem Bau einer Dampfdrojchke, die nach London zur Schau gebracht wurde. 
Sie hatte aber feinen rechten Erfolg. Ein 
von Trevithift 1802 angefertigtes Modell 
einer Straßenlofomotive befindet fich im 
South-Kenfington-Mufeum in London, 
wojelbft eine Anzahl der denkwürdigſten 
Erfindungen auf dem Gebiete des Maſchi— 
nenbaues in ihrer erjten Ausführung zu- 
fammengejtellt find. Bejonders merkwürdig 
an diejer Berjuchslofomotive, die Abb. 182 
wiedergibt, ift das große Schwungrad, das 
die Drehbewegung der Radachſe gleich 
förmiger gejtalten ſollte, da nur ein 
Dampfcylinder vorhanden war. Doch erjt 
als Trevithif 1804 einen zweiten, für 
Spurbahnen beftimmten Dampfwagen 
baute, glüdte ihm die Sache leidlih. Die 
noch jet im genannten Londoner Mufeum 
aufbewahrtee Entwurfszeichnung hierzu 
wurde im Dezember 1803 vollendet. Nach 
ihr ift die „Engineering“ entnommene 
Abb. 183 gefertigt. Beide Radachſen 
werden von der Schwungradwelle durch 
Zahnräder angetrieben. Am vorderen 
Kefielende Liegt der ſehr lange Eylinder 

- mit dem Kolben, die Feuerthür und aud 
182. Trevithiks Schwungradlokomatior, 1502. der Schornftein. Das die Feuerung auf- 
nehmende „Flammrohr“ durchzieht hier 
bereits das Keſſelinnere in U-Form, alfo zweimal. Es befigt daher eine große Heizfläche, 
welche die Wärme der Feuergaſe recht wirfjam an das umgebende Keſſelwaſſer abgeben kann. 
Der verbrauchte Dampf, Abdampf genannt, wurde durch ein Rohr in den Schornftein ge: 
leitet und diente jo zur Verſtärkung des für die Verbrennung erforderlichen Quftzuges. Die 
bei Trevithifs erjtem Dampfwagen angebrachten Blajebälge waren dadurch wirkſam befeitigt. 
Auf diefe Art der Feueranfachung, wohl die erfte Anwendung des „künftlichen Zuges“, wird 
durch Gilbert in Nicholfons „philoſophiſcher Zeitichrift“ vom Jahre 1805 ausdrücklich auf- 
merfiam gemacht. Es ift dies ein um jo wichtigerer Vermerk, als jpäter, wie wir jehen 
werden, eine ganze Anzahl von Männern Anjpruc auf die erfte Anwendung des künſt— 
lichen Zuges durh Abdampf erheben. Der Dampfdrud der Trevithitichen Lokomotive 
betrug ungefähr drei Atmojphären, war aljo gegenüber den damaligen Wattichen Nieder- 
druckmaſchinen immerhin ſchon hoch. Die Lokomotive diente furze Zeit auf der Merthyr 
Tidvil-Bahn in Südwales zur Roheiienbeförderung und vermochte mehrere mit insgejamt 
10000 kg Eijen belajtete Wagen zu ziehen. Sie fand wohl eine große Zahl von 
Bewunderern, aber feine weitere Nachahmung. 
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Bemerkenswert an dieſer älteſten Eiſenbahnlokomotive iſt noch der Umſtand, daß die 
Räder an der Lauffläche in Breite der Fahrſchienen glatt, daneben aber durch Nagelköpfe 
rauh gemacht waren. Neben die Eifenfpur war eine Holzbahn gelegt, in die fich die Köpfe 
der Nadnägel beim Fahren eindrüdten. Durch die fünftlich jo vermehrte Reibung war die 
Lokomotive im ftande, Wagenlaften fortzuziegen. In feiner Patentſchrift vom Jahre 1802 
wies Trevithit darauf hin, daß im gewiſſen Fällen der Umfang der Treibräder uneben zu 
machen ſei, etwa durch vorjtehende Bolzen, Nageltöpfe oder durch Querfurchen. Er jest jedoch 
ausdrüdlich hinzu, daß im allgemeinen die gewöhnliche Beichaffenheit oder Form der Außen- 
flähe dieſer Räder für den beabfichtigten Zmed genügen würde, das ift aber der glatte 
cylindriſche Radumfang! Ihm war alſo im Gegenjag zu der in der jpäteren, auch neuzeitigen 
Litteratur allgemein verbreiteten Anficht ſchon bekannt, daß die Reibung zwiſchen Treibrad 
und Radbahn unter Umftänden für das Ziehen von Laten enüge. Wenn er dennoch die 
vorgenannten Kunftmittel zur Vermehrung der Adhäfion vorjchlug und anmwandte, jo war 
er dazu gezwungen, weil die Treibräder feiner Lokomotive viel zu gering belaftet waren. 





188. Trevithiks verbefferte Schwungrad:foakomotivr, 1803/4. 
(Httefte Lolomotide für Eifenbahnen.) 


Aus dem zu Anfang diejes Abſchnitts über Schienenreibung Gejagten geht aber hervor, daß, 
wenn eine Solfomotive beim Anfahren einen bejtimmten Widerftand überwinden foll, ihre 
Treibräder mit etwa dem 6,5fachen desjelben belaftet fein müſſen. Diejes einfache Grund- 
gejeß war aber derzeit noch nicht erfannt. Für die damalige Beit fam noch erjchwerend 
hinzu, daß die Spurmwege vielfach in den umebenen und oft teilen Straßenzügen lagen, auf 
die jo ſchwache Lokomotiven wie es die Trevithifiche war, mittels glatter Räder Wagenlajten 
nicht hinauf befördern fonnten, zumal wenn die Schienen durch jchmelzenden Schnee, 
Schlamm u. |. w. jchlüpfrig geworden waren. 

Bon diefer Trevithifihen Lokomotive, die übrigens ihrem Erfinder weder Erfolg 
noch dauernde Anerkennung einbrachte, auch nicht einbringen konnte, da fie nicht genügend 
ausgereift und das gußeijerne Gleis, auf dem fie lief, auch nicht widerftandsfähig genug 
war, leitete fich wohl die falſche Anſchauung jener Zeit her, daß zwiſchen glatten Treib- 
rädern und Eijenjchienen nicht jo viel Reibung vorhanden ſei, wie für das Fortziehen 
von Laften notwendig ift. Und jo fehen wir, wie die nächjten, von anderer Seite unter- 
nommenen Berjuche auf Herjtellung eines brauchbaren Dampfwagens ſich alle mit der 
fünftlihen Reibung abmühen. Sie alle waren ſonach von vornherein nicht Iebensfähig. 
Am ausfihtsvolliten war noch die Zahnradlofomotive, auf die 1811 J. Blentinjop, 
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Inſpektor einer Kohlenzehe zu Middleton bei Leeds, ein Patent genommen hatte. In 
dejlen Auftrage baute der Ingenieur Murray in Leeds eine derartige Lokomotive, die im 
Sommer 1812 in Betrieb gejegt wurde. Abb. 184 zeigt uns dieſe erjte Zahnradlofomotive. 
Die Zahnftange war ſeitlich an einer der Fahrſchienen angegofjen. In fie griff ein von 
zwei oben auf dem gußeijernen Dampfkeſſel befindlichen Dampfcylindern durch Lent- 
ftangen, Kurbeln und Zahnräder angetriebenes Zahnrad ein, deffen Zähne der Lokomotive 
einen fünftlihen Stützpunkt beim Ziehen gaben. In dem Keffel lag das Feuer- oder 
Flammrohr aus Eifenbleh. Die Eylinder ragten zum Teil in den Kefjel hinein. Die 
beiden Krummzapfen eines jeden Antriebscylinders, durch welche die Zahnradachſe in 
Drehung verjegt wird, find hier bereits um 90° gegen die des anderen Eylinders ver- 
jegt, und diefe Winfelftellung der Kurbeln wird gleichzeitig durch die drei unter dem Keſſel 
liegenden Zahnräder aufrecht erhalten. Steht jonadh der eine Dampffolben am Ende 
feines Weges, alfo im „toten Punkte“, in welchem er feine Arbeit leiften kann, 
jo befindet fich der andere gerade in der Mitte feines Hubes, kann aljo recht 
fräftig wirken. Wir haben hier jomit eine Zwillingsmaſchine — wohl die erjte 
Zwillingsdampfmaihine überhaupt — die ein An- 
— — fahren der Lokomotive in jeder Stellung ermöglicht. 
Dieſe Verſetzung der Kurbeln, die ihrem Erfinder 

| 








Murray alle Ehre macht, iſt ſeitdem bei allen 
Lokomotiven beibehalten worden. 

Nah Clark, „Railway 
Machinery“ fonnte diefe etwa 
5000 kg jchwere Lokomotive 
auf der 5,6 km langen Midd- 
leton-Rohlenbahn Laften von 
15 000 kg auf einer Steigung 
von 66°, (1:15) über- 
winden. Die Fahrgeihwindig- 
feit betrug etwa 5 km in der 
Stunde Sie kam nod für 
einige andere Bechenbahnen 
zur Ausführung, jo 3. B. auf 

x der Corlodgegrube, ohne je- 
———— er dod auf diejen eine längere 
Betriebsdauer zu erreichen.*) 
184. Blenkinfops Zahnradlohometive, erbaut von Murray, ısı2. Sie war wohlauf jtarfen Stei- 
gungen zweckdienlich, nicht 
aber auf flach geneigter oder gar wagerechter Bahn. Hier fuhr fie viel zu langjam, zu— 
dem entjtand durch das dreifache Zahngetriebe viel Lärm beim Fahren, vor allem aber 
war fie zu foftjpielig in der Unterhaltung, nutzte auch den Gleisbau, der durch die Zahn 
ftange einfeitig beanfprucht wurde, arg ab und gab zu vielen Schienenbrühen Anlaß. 
Immerhin hat die Blenkinfop-Murray-Lofomotive troß aller Mängel das Verdienſt, auf 
ſtark geneigter Bahn fich als brauchbar erwiejen zu haben und die Vorläuferin unferer 
heute jo jtark verbreiteten Zahnradlofomotiven zu jein. 

Eine Lokomotive diejer Bauart ift auch um 1816 in der Kgl. Eijengieherei zu Berlin 
für eine 2'/; km lange Koblenbahn an der Saar hergeitellt worden. Es ift diejes die erite 
deutjche Lokomotive, allerdings nad den in England gemachten Aufnahmen eines deutichen 
Bergbeamten angeordnet. Nach ihrer Vollendung vermochte fie auf einer Verjuchsitrede im 
Hofe der Eijengießerei Wagen mit 80 Zentner Belaftung zu ziehen. Wohlverpadt in Kiften 
wurde fie auf dem Wajlerwege über Amfterdam die Saar hinauf verjandt. An ihrem Be- 
ftimmungsorte angelangt, machte das Jujammenbauen große Schwierigfeiten. Nach langen 
Bemühungen gelang es endlich, die Lokomotive in Bewegung zu ſetzen; — Wagen wollte fie 
aber nicht ziehen. Die Zahnbahn wurde abgebrochen und Pierdebetrieb an die Stelle gejegt. 





nu 
— 





*) Auf der eg en fand diejer Yolomotivbetrieb infolge einer Keffelerplofion ein jrüh- 
zeitiges Ende; auf der Middletongrube dagegen ftand er bis zum Jahre 1839 in Benugung. 
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Im Eröffnungsjahre der erjten deutichen Eifenbahn (1835) wanderte die Zahnradlofomotive 
nad langer Ruhepaufe ins alte Eiſen. Das in Berlin erichienene „Muſeum des Neueften 
und Wijlenswürdigften" gibt in feinem Dftoberheft vom Jahre 1816 eine ausführliche Be— 
jchreibung von ihr, die fih ganz mit der Abb. 184 dedt. 


Im Fahre 1812 verjuchten die Gebrüder William und Edward Chapman, von denen 
eriterer Zivilingenieur war, die Aufgabe dadurd; zu Löfen, daß fie ftatt der Zahnjtange eine 
an beiden Enden der Bahn feſt veranferte Kette wählten, an der fich die Lofomotive mittels 
einer durch Dampf angetriebenen Rolle oder Windetrommel entlang ziehen jollte, wie das 
heutigestags noch bei der Kettenichiffahrt auf der Elbe, Saale u. f. w. und in ähnlicher 
Weiſe bei der Seilfahrt auf Flüffen zur Anwendung fommt. Auch ließen fie fich gleich- 
zeitig hiermit eine fünftliche Feueranfahung dur ein von der Lokomotive getriebenes 
Gebläje patentieren und fahen für ſcharf gefrümmte Bahnen, desgleichen für leichte 
Schienen — damals ſtets aus Gußeifen in kurzen Stüden hergeftellt — Drebgeitelle für 
ihre Zofomotiven vor. Ihren Kettenantrieb bildeten fie auch dahin aus, daß mitteld einer 
endlojen Kette von begrenzter Länge eine beliebig Tange Bahnlinie befahren werden konnte. 
Es wurde eine Kettenlofomotive auf der Hettonbahn in der Nähe von Newcaftle-son-Tyne 
zwar erprobt, aber zu brauchbaren praf- 
tiichen Ausführungen haben ſich diefe 
Chapmanſchen Vorſchläge nicht ver= ' 
dichte. Das Drebgeitell allein war 
lebensfähig, wurde jedoch erſt zwei 
Sahrzehnte fpäter und zwar von ame— 
rikaniſcher Seite nugbar gemacht. 

Brunton, Ingenieur der Batter- 
ley Eijenwerfe, fam 1813 jogar auf 
den abenteuerlihen Gedanken, „die 
Natur nachzuahmen*, indem er jeine 
Lokomotive hinten mit zwei Giraffen- 
beinen ausftattete, deren Gelenfe nad) 
Abb. 185 abmwechjelnd durch die Kolben- 
ftange eineö wagerecht liegenden Dampf» 
cylinders hin und her bewegt bezw. - 
gefnict wurden. Die unten mit Gelenk— 186. Lokomotive von Branten, 1813. 

Hauen verjehenen Eijenjtelzen oder 

Krüden fanden dabet abwechjelnd am Bahnkörper feiten Stübpunft und fonnten daher die 
Lokomotive fortdrüden. Jede um den oberen Punkt pendelnde Krücke war etwas oberhalb 
ihres Knidpunktes mit einer wagerechten Zahnjtange verbunden, die in ein oben auf dem 
gußeifernen Dampfkeſſel gelagertes Zahnrad eingriff. Dadurch waren beide Krüden mit- 
einander gefuppelt, ging die eine vorwärts, jo mußte Die andere fich entgegengefegt bewegen. 
Durd) eine Schnur wurden die Klauen beim Zurüdholen der Stelzen vom Boden abgehoben. 
Es ift hier alfo ihatjächlich die Bewegung des Tierbeines nachgeahmt. Die Lokomotive ver- 
mochte fich mit etwa 4 km Geſchwindigkeit in der Stunde fortzujchleichen und entwidelte etwa 
5 Pferdeftärfen. Eine Keffelbefhädigung fehte ihrem Wirken ein baldiges Ziel. (Brunton 
hatte fich dieje Krüdenbewegung auch für die Beförderung von Schiffen unter Nr. 3700 
patentieren laffen!) Noch andere ſeltſame Anordnungen wurden in jener Zeit erdadht. 
Uber alle diefe zum Erjaß der angeblich mangelnden Schienenreibung erfonnenen Künſte— 
leien konnten nimmermehr eine brauchbare Lokomotive für dauernden Betrieb abgeben. 

Erjt ald Bladett, Inſpektor der bei Neweaitleson-Tyne gelegenen Wylamzechen 
auf der Wylam-Lemingtonbahn im Verein mit William Hedley, ebenfalls Inſpektor bei 
den vorgenannten Kohlengruben, durch befondere eingehende Verſuche an einem mittels 
Handwinden angetriebenen Eifenbahnmwagen feititellte, daß bei entiprechender Belaſtung 
der glatten Eifenräder die Reibung zwijchen Treibrad und Schiene völlig ausreichend ſei 
für das Anfahren und Fortziehen von Fahrzeugen, war auch die Grundlage geichaffen, 
auf der fich eine lebensfähige Lokomotive weiter entwideln konnte. Bladett ſelbſt mühte 
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Gejchichte der Lokomotive. Bladett und Hedley. 191 


fich wiederholt, aber ftet3 vergeblich ab, eine brauchbare Lokomotive herzuitellen. Hedley 
aber nahm im Jahre 1813 ein Patent auf eine Lofomotive und führte eine ſolche nad) 
mancherlei Verfuchen und Anderungen für die Wylam-Kohlenbahn aus. Sie ift die erite 
brauchbare Dampflofomotive mit glatten Rädern.*) Ihre Gefamtanordnung ift in Abb. 186 
wiedergegeben. Zu beiden Seiten des vorderen Keſſelendes befindet ſich ein aus Eijen- 
blech zujammengenteteter 1 m langer Dampfeylinder von 300 mm äußerem Durch— 
mefjer und 915 mm Hub. Dede Kolbenftange greift an einem langen, oberhalb de3 
Kefiels gelagerten Schwinghebel an, der hinten am Schornteinende abgeftügt ift. Bon 
jedem diejer Hebel wird die Auf- und Abwärtsbewegung mitteld Lenkſtange und Krumm- 
zapfen auf eine unter dem Keſſel befindliche Blindachje übertragen und hier in eine Dreh- 
bewegung umgejeßt. Ein auf diefer Achſe fihendes Zahnrad treibt nun nad beiden Seiten 
durch je zwei Zahnräder die in je 900 mm Abjtand von ihm gelagerten Treibachien mit 
ihren 980 mm großen Rädern an, und zwar mit vergrößerter Gefhwindigfeit, da das 
Achfenzahnrad einen Feineren Durchmeſſer als das treibende bejigt. 
Gleichzeitig dient das legtere aber auch dazu, die beiden um 90° gegen: 
einander verjeßten Krummzapfen in diefer Lage zu erhalten, damit die 
Lokomotive ald Zwillingsmaſchine ar» 
beiten fann. 

Bemerkenswert ift ferner die Um— 
fteuerung der Dampfcylinder, die in jehr 
einfacher Weije durch je zwei Knaggen 
einer vom Schwinghebel auf und ab be- 
wegten Stange bewirkt wird, 
die ähnlich wie bei den älteren 
Waſſerſäulen- und Wafferhal- 
tungsmafchinen einen den 
Dampfzu- und -abfluß regeln- 
den wagerechten Steuerhebel 
verjtellen. Mit richtigem Blid 
hatte Hedley, wie j. Zt. auch 
Trevithif, als Berbrennungs- 
und Heizfammer ein U=förmig 
gebogenes Flammrohr gewählt, 
in welchem der Roft mit der — — — 
Feuerthür an der Schornjtein- 178. Hedleys 8-Nüderlokomstine, 1815. 
feite lag. Es mußten daher 
die Rauchgaje zweimal den Keffel durchziehen und konnten jo mehr Wärme an das das 
Flammrohr einhüllende Kefjelwaffer abgeben. Es war diejes für die damalige Beit eine 
durchaus wirkungsvolle Anordnung. 

Eine diejer Hedley-Lolomotiven, Namens Puffing Billy, that bi8 zum 6. Juni 1862 auf 
der Wylambahn Dienft; dann wurde fie nah faft 5Ojähriger Benugung für das South- 
Kenfington-Mujeum angefauft, in welchem fie neben der Siegeslofomotive Stephenſons einen 
Ehrenplag gefunden hat. Abb. 186 zeigt fie und nach einer älteren Photographie in Ber: 
bindung mit ihrem urjprünglichen Tender, deffen Wailerbehälter nad; damaliger Art durch 
ein gewöhnliches Faß gebildet wird. Später wurde dieles durch einen Kaften erjegt, wie 
ihn das South-ftenfington-Mufenm erhalten hat. Die oben gegebenen Abmefjungen hat Ber- 
fajier an jenem Orte durch Meſſung entnommen. Unjere Abbildung läht auch die Abführung 
des verbrauchten Dampfes durch den Schornftein, aljo künftlihe Zugwirfung durch ein Blas- 
rohr erkennen. Wann diejes von Hedley angebracht ift, ift unbefannt. Seine Patentſchrift 
vom Jahre 1813 enthält nichts darüber. Später hat ein Neffe desjelben die erfte Verwendung 
des Blasrohrs an Lokomotiven für William Hedley in Anjpruh genommen — ob mit Recht, 
it nicht nachweisbar. 

W. Hedley baute 1815 eine ähnliche Lokomotive, der er nach Abb. 187 acht Räder 
gab, um durch Verminderung des Raddrudes die damaligen zerbrechlichen, gußeiiernen 












) Die, auch in der neueſten Fachlitteratur jo oft zu findende Bemerkung: Stephenion 
habe 1814 die erfte brauchbare Lokomotive geichaffen, ift hiernach grundirrig. 
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Schienen mehr zu jchonen und die Unterhaltungstoften herabzuziehen. Es werden hier 
die vier Achjen durch nicht weniger als acht Zahnräder angetrieben, was gerade nicht zum 
Vorteil der Arbeitsübertragung ift. Diefe Bauart, bei der je zwei Achjen in einem be- 
fonderen Rahmen gelagert waren, hat Anlaß zu der in der deutjchen Litteratur ver- 
breiteten Legende gegeben, daß die Lokomotive zwei um einen Mittelzapfen einftellbare 
Drehgeitelle bejefien hätte, Hedley aljo der Erfinder derjelben fei. Das ift nicht richtig. 
Schon die in einer Ebene liegenden acht Zahnräder und die dur Abb. 187 wieder: 
gegebene Bauart der Rahmengeftelle verbieten eine folhe Unordnung. Oben find die 
Gebrüder Chapman auf Grund ihrer Patentichrift vom Jahre 1812 als die erſten Ver— 
wender von ——— — genannt worden. Auffallend iſt die Dampfabführung 

— in Abb. 187. Der Ab— 
dampf gelangt erft in 
einen geräumigen Zwi— 
jchenbehälter und aus 
diefem in den Scorn- 
jtein. Nah Smiles hatte 
Hedley diefe Anordnung 
getroffen, um das vordem 
vorhandene laute Ge— 
räuſch des ausftrömenden 
Dampfes, durch das die 
Anwohner der Bahn zu 
jehr beläftigt und die 
Pferde ſcheu geworden 
waren, zu  bejeitigen. 
Eine wirfjame Feuer— 
anfachung durch den Ab- 
- dampf war freilich damit 
aufgegeben. 

Um das Jahr 1814 
greift auch George Ste— 
phenjon in den Ent: 
widelungsgang der Loko— 
motive ein. Mit glüd- 
licher Hand und fiherem 
praftiichen Blid bildet er 
fie weiter aus und gibt 

ihr im Verlauf von 15 
188, Örorge Stephenſon. 


Seboren am 9. Aunt 1781 in Wulam bei Retvcaftieron. Tone. Jahren unter wejent- 
Geftorben am 12. Auguft 1848 in Tapton Houfe bei Ghefterfield. liher Beihilfe anderer 


erfahrener Männer die- 
jenige Unordnung, die fie zum Rulturträger unferer Seit befähigen follte. — Stephenjon 
(vergl. Abb. 188) hatte fih dur raftlojen Eifer allmählich) vom Pferdetreiber einer 
KKohlenbahn zum Mafchinenwärter emporgearbeitet. Im Jahre 1811 gelang es ihm, 
eine Verbefjerung an einer Newcomenfchen Feuermaſchine jowie an einer Bergmwerfs- 
pumpe zu treffen, was ihm die Stelle eines Majchinenmeifters des bei Newcaſtle ge: 
legenen Killingworth: Bergwerks verſchaffte. Ein Jahr fpäter wurde er bereits infolge 
feiner Kenntniſſe im praftifchen Maſchinenweſen und feines ſcharfen Blides für maſchi— 
nelle Betriebe zum Grubeninfpeftor ernannt. Als folher konnte er feine Begabung 
und feinen inneren Drang freier entfalten, und bejonders eifrig arbeitete er u. a. an der 
Verbeſſerung der Lokomotive, deren Mängel er an der Hedley- und Blenkinfopichen 
Bauart wiederholt kennen gelernt hatte. Die nötigen Geldmittel gab ihm der Beliger 
des vorgenannten Bergwerkes, Lord Ravensworth. Am 25. Juli 1814 ſetzte Stephenion 
feine erjte Zofomotive auf der Killingworth-Eifenbahn in Betrieb. Zu Ehren des alten 
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Blücher, für den damals ganz England fhwärmte, war fie auf den Namen dieſes ruhm- 
reichen deutjchen Feldherrn getauft. Sie bewährte ſich aber nicht. Wohl hatte fie glatte 
Treibräder, nußte alſo die Schtenenreibung aus, aber diefelben wurden nad Abb. 189 
durch Zahnradgetriebe in Umdrehung verjegt, von denen das mitteljte zur Regelung der 
gegenfeitigen Umdrehungen der beiden Radachſen, bezw. zur Aufrechterhaltung der 
90 Grad-Verjegung der beiden Drehkurbeln diente. Dieje Bauart war eine Abänderung 
der Hedley- und der Blenfinjop-Lofomotive. Sie entlehnte von der letzteren die Lage 
der Dampfcylinder und die Lenkjtangenanordnung, von der eriteren dagegen die Be— 
wegungsübertragung auf die Treibachſen. Nur war jetzt die Überſetzung „ins Langſame“ 
gewählt, indem die Radachſen je ein 60 cm großes Zahnrad beſaßen, während die drei 
treibenden Zahnräder Heiner waren. Der Keſſel war mit einem einfachen geraden Flamm— 
rohr ausgeitattet, das unmittelbar in dem weiten Schornjtein mündete. Auch hier gab 
e3 während der Fahrt durch die fünf Zahnräder viel Happernden Lärm, der mit der ftarfen 
Abnugung der Getriebe zunahm. Die Lokomotive Leijtete etwa 6—7 Pferdejtärfen und 
vermochte eine Wagenlaſt von 30500 kg über eine Steigung von 2,2 %,, (1: 450) 
mit höchitens 6 km Stundengeihwindigfeit zu ziehen. Smiles, der das Leben und 
Wirfen ©. und R. Stephenfons jehr Tiebevoll und eingehend gejchildert hat,*) jagt, daß die 
mittlere Fahrgeſchwindigkeit diejer Yolomotive ungefähr 4 englifche Meilen, alſo etwa 
6 km in der Stunde gewejen 
ſei und daß nah Berlauf 
des eriten Betriebsjahres fich 
fein Vorteil gegenüber dem 
bisherigen Bferdetransport 
ergeben habe. Stephenions 
erfte Lokomotive muß darum 
nach allem als eine verfehlte 
Bauart bezeichnet werden, die 
Hedleylofomotive war beijer 
durchdacht. Der Kefiel krankte 
an zwei Hauptübeln: am dem 159. Stephenfons Bahnradantrieb für die Lokomotive 
einfachen Flammrohr und an „Blüder“, 1814. 

dem viel zu weiten Schorn- 

jtein. Erjteres bejaß nicht wärmeabgebende Fläche genug, und der letztere erzeugte nur 
ſchwachen Zug. Er hatte einen Durchmeijer von 510 mm, das tft ein Maß, wie es unjere 
jegigen Lokomotiven jtärkiter Bauart erfordern, das aber für die Zwerglofomotiven da— 
maliger Seit durchaus faljch war. Selbſt wenn Stephenion an jeiner Lofomotive den 
Abdampf in richtiger Weije in den Schornitein geleitet hätte -— was aber aus der einjchläg- 
lichen Litteratur nicht nachzuweiſen ijt, und worüber auch jeine eigenen Patentichriften vom 
Jahre 1815 und 1816 nichts verlauten laffen — fonnte die fleine Mündung des Abdampf- 
rohres in dem jehr langen und 510 mm weiten Schornftein eine fräftige Wirkung auf die 
Feueranfachung nicht äußern, zumal bei der geringen Fahrgeichwindigfeit von höchitens 
6 km in der Stunde. Die Stephenſonmaſchine ftand deshalb auch in der Leiltung der 
Hedleylofomotive nad, nach Colburn jogar auch der Blenkinfoplofomotive. Das ftolze Wort, 
das vorher ©. Stephenjon beim Anblick der jchleichenden Lokomotiven der beiden vor- 
genannten Männer hatte fallen laſſen, „er glaube, eine beſſere Majchine machen zu 
fönnen“, hatte fich bier noch nicht erfüllt. Die Keſſelanlage feines Erftlingsiverfes war 
eher ein Rückſchritt als ein Fortichritt. An diejer krankten auch alle jeine weiteren bis 
zum Jahre 1829 erbauten Lokomotiven. 

In Bezug auf Antrieb der Treibräder zeigt Dagegen Stephenſons zweite Yofomotive 
vom Jahre 1815 eine Bervollflommnung. Alle Zahnräder find hier fortgelaffen und die 
Treibräder nad) einem von Stephenjon und dem Ingenieur Dodds gemeinfam genomme- 
nen Batente unmittelbar durch Lenkitangen und Kurbeln angetrieben. Damit war auch 
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) Samuel Smiles, „Lives of the Engineers“, Bd. III G. und R. Stephenjon. 
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die Möglichkeit für ein ſchnelleres Fahren gegeben, das ausgeſchloſſen war, ſolange Zahn- 
räder in Benubung ftanden. 

Die Dampfarbeit jedes Eylinders wird wie bei Blenkinſop-Murray (Abb. 184) durch 
die Kolbenftange an ein ſenkrecht geführtes Duerhaupt, auch Kreuzfopf genannt, abge- 
geben und von diefem durch zwei Lenkftangen — je eine auf jeder Lofomotivfeite — nad 
unten übertragen und zwar hier jegt unmittelbar auf die beiden Kurbeln jeder Radachſe. 
Der eine Eylinder treibt die Vorderräder, der andere die Hinterräder an. Die notwendige 
rechtwinkelige Verjegung der Kurbeln beider Radachſen gegeneinander zweds Sicherung 
des Anfahrens der Lokomotive aus jeder Kolbenftellung, die bei Blenkinjop, Hedley und 
Stephenfons erfter Lokomotive durch ein zwifchengeichaltetes Zahnrad gefichert wurde, 
wurde hier durch eine endloje Kette aufrecht erhalten, die fih um zwei am Umfange mit 
Borjprüngen verjehene Rollen ſchlang, die in der Mitte der Treibachien auf diejen 
befeftigt waren. Dieſe Kettenfupplung ift zum zweitenmal 1851 bei der Preislofomotive 
„Bavaria“ der Semmeringbahn (S. 214) von Maffei angetvendet worden — mit gleich 
ſchlechtem Erfolge wie hier. 
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Vorderanſicht. Seitenanſicht. 
190. Stephenſono £okomotive. Zweite Banart, 1815. 


Statt der Kette hatte Stephenſon in dem Patente vom Jahre 1815 (Abb. 190) auch 
zwei Kuppelſtangen vorgejehen, die innerhalb der Räder die zu dieſem Zwecke je doppelt 
durchgefröpften Treibadhien tn ihrer gegenfeitigen Lage zu einander erhalten jollten. Diefe 
an fich wirfjame Anordnung konnte ſich bei dem damaligen Stande des Schmiedehandwerts 
nicht bewähren, da die doppelt gefröpften Achſen betriebsficher faum herzuſtellen waren, 
und gelangte daher nicht zur Ausführung. 

Ein Mangel aller bisherigen Lofomotiven war das gänzliche Fehlen elaftiicher Trag- 
federn, was ſich bei dem ſchwachen und wenig forgfältig verlegten Oberbau jener Tage 
doppelt fühlbar machte. Noch kannte man derzeit keine Federn aus Stahl, wie fie heute 
bei den Eijenbahnfahrzeugen aller Länder üblich find. Jede Unebenheit im Gleife, jeder 
Unterjchied in der Höhenlage der einen Schiene gegen die andere und jede Schienenlüde 
mußte ſich daher auf die Lokomotive als harter Stoß übertragen. Diefen hatte das ganze 
Fahrzeug aufzunehmen, mworunter der Zufammenhang der Lokomotivteile jehr leiden 
mußte. Reparaturen über Reparaturen waren die undermeidliche Folge, nicht nur an der 
Maſchine und dem Keſſel, fondern auh am Oberbau, deſſen gußeiferne Schienen nur 
allzuhäufig zerbrachen, Ebenfowenig wie man empfindliche Waren über holpriges Pflaiter 
in einem federlojen Uderwagen verfendet, jondern fich dazu gut abgefederter Frachtwagen 
bedient, darf man Eifenbahnfahrzeuge, vollends gar Lokomotiven mit genietetem Dampf- 
fejjel, ohne elaftiihe Stügung benuten. Auch das Fahrperfonal würde die heftigen 
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Erjhütterungen auf die Dauer nicht ertragen können. — Im Herbit 1816 nahm 
Stephenjon im Verein mit Lojh*) ein Patent auf „Dampffedern“, um den vorerwähnten 
Übelftand zu bejeitigen. Zu dem Zwed wurden zwifchen Keffel und Treibachſen Heine 
Dampfcylinder — für jedes Nad einer — eingeſchaltet, deren Kolben ſich mit ihrer 
Stange auf die Achslager ftügten. Die mit dem Keſſel feit verbundenen Eylinder waren 
oben offen und ftanden mit dem Kleffelinneren in unmittelbarer Verbindung, jo daß der 
Dampf und das Waſſer auf die feitftehenden Kolben drüdten und das Kefjelgewicht bei 
richtiger Wahl des Kolbendurchmefjers ausglihen. Der ganze Kefjel jchwebte gleichjam 
vermittelft Dampfdruds auf diefen Kolben. Hierdurch waren ebenjo viele jehr elaftiiche 
Kiffen geichaffen, die die Stöße zwiſchen Rad und Schiene auffingen und fie milderten. 
Abb. 191, in welcher das Waflerfaß auf dem Tender fortgelaflen iſt, zeigt, wie bie 
Stephenſonſche Patentichrift vom Jahre 1816, drei durch Gliederketten gefuppelte Rad— 
achſen unter dem Lokomotivfejjel. Die „Federcylinder“ find in ihrer tiefiten Lage ge— 
zeichnet, in der fie fich beim Anheizen der Lokomotive befinden. Bei Eintritt einer ge- 
nügend ſtarken Dampfprefiung muß ein folcher Keſſel fich in dem Radgejtell heben, da 
der Dampfdrud auf feine obere Wandung größer ift als auf die untere, durchbrochene. 
Theoretiich ift die Sache Teidlich, praftiich ift fie unbrauchbar, denn die Federung war 
nit nur von dem jemaligen Dampfdrud abhängig, fondern fie mußte auch 

zu fortwährenden Undichtigfeiten und zu Ausbefferungen Anlaß geben. Als 

dann fpäter Wood die für beilere Kutſchen ſchon benugten Tragfedern aus 

Stahl für Eifenbahnfahrzeuge 
verwendbar gejtaltete, wurden 
diefe dauernd in den Loko— 
motivbau eingeführt. Solange 
die Dampfcylinder aber jenf- 
recht gejtellt blieben, war der 
Borteil der Federung teuer 
erfauft, wie weiter unten nad)- 
gewiejen ijt. Letztere kam erſt 
dann zur Geltung, als die 
Cylinder wagerecht gelegt 
wurden. 

Stephenſon baute inden — — — 
nächſten Jahren eine Anzahl 191. Stephenfons Cokomotive. Dritte Bauart, 1816. 
Lokomotiven für verichiedene 
Kohlenbahnen Englands. Nach feiner Angabe vor dem Parlamentsausſchuß anlählich 
der Prüfung des Entwurfs der Liverpool. Mandejterbahn im April 1825 hatte er bis 
zu legterem Beitpunft 16 Lokomotiven fertiggejtellt. Clark berichtet, daß die Yeiltung 
diefer Lofomotiven etwa gleich derjenigen von 7—8 lebenden Pferden gewejen wäre. 
Unfere heutigen Lokomotiven entwideln bi8 1300 Majchinen-Pferdejtärfen, was der 
Leitung einer noch weit größeren Zahl lebender Pferde entipricht, ganz abgejehen von 
der durch letztere nicht zu erzielenden großen Fahrgeichwindigfeit und langen Fahrdauer. 
Man war damals ſchon mit jener geringen Leiftung zufrieden und betrachtete die „Iron 
Horses“, wie die Lokomotiven vom Volfsmunde getauft worden waren, mit Necht ala 
einen ftaunenswerten Fortichritt im Verkehrsweſen. 

Im Jahre 1823 wurde ©. Stephenjon zum bauleitenden Ingenieur der für Pferde- 
betrieb vorgejehenen Stodton-Darlington Eifenbahn berufen. Seinen beredien, ein- 
dringlichen Vorftellungen gelang es, drei Lokomotiven für dieſelbe in Beftellung zu er- 
halten. Mit finanzieller Hilfe des Hauptbeteiligten an diefer Bahn, Edward Peaſe, 





*) Daß Stephenjon jeine Patente mehrfach im Verein mit einem anderen nahm, hat feinen 
Grund wohl in feiner jchlechten Vermögenslage und in der Koftipieligfeit der Patente. Die 
Koften eines engliihen Patentes beliefen fich derzeit auf 100 Bund Sterl., alio etwa 2200 Mt. 
Stephenion bedurfte damals noch eines Geldmannes. Nach den Tagen von Nainhill gelangte 
er mit dem Aufblühen jeiner Lokomotivfabrik jchnell zu Reichtum. : 

25* 
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und einiger anderer gründete er 1823 die jpäter Weltruf genießende Yofomotivfabrif in 
Newcaitle-on-Tyne. Im September 1825 wurde die erfte der vorgenannten drei Loko— 
motiven an die Stodton-Darlingtonbahn abgeliefert. Der Näderantrieb ijt hier der 
gleiche wie im Nahre 1815; die Kuppelung der Räder, bezw. die Aufrechterhaltung des 
Kurbelwinkels von 90° ift jedoch nicht mehr durch die Kette bewirkt, die jich im Betriebe 
bald redte und dann ihre wichtige Aufgabe nicht mehr erfüllen konnte, jondern durch 
außen an den Rädern angebrachte Kuppelitangen in Verbindung mit einer rechtwinfelig 
abgebogenen Gegenturbel. Abb. 192 gibt ihre äußere Anficht wieder. Es ijt das die 
denfwürdige Lofomotive „Locomotion“, jpäter „Nr. 1* genannt.*) Noch liegt bei diejer der 
Verbrennungsraum in dem einzigen, den Keſſel nur einmal durchziehenden Flammrohr 
von 560 mm Weite, das die winzige Heizfläche von 3 m darbietet (gegen 60— 325 qm 
unferer heutigen Lokomotiven). Noc find die beiden Dampfcylinder oben jenfrecht in 

















192. Sitephenfons Cokomotive „Locomotien“ (Ar. 1) für die Stockton:Darlington Bahn, 1825. 


den Kefiel eingebaut und treibt ein jeder von ihnen durch Geftänge unmittelbar die beiden 
Näder je einer Achſe an, eine Anordnung, die für den Dampf» und Kohlenverbrauch 
höchſt nachteilig war. Denn nun mußte der Zwiſchenraum zwijchen der Endjtellung des 
Kolbens und dem Eylinderdedel verhältnismäßig groß genommen werden, damit bei dem 
während des Fahrens infolge der Federihwingungen veränderlichen Abſtand des Keſſels 
gegen die Radfurbeln die Kolben nicht gegen die Dedel ſtießen und dieje nebit den Eylindern 
zertrümmerten. Infolge diejes mehrere Zentimeter hohen „schädlichen Raumes“ war aber 
der Dampfverbraudh bei einem Kolbenſpiel ganz ungewöhnlich groß. Heutigestags 
fann man bei der wagerechten Eylinderlage den Abjtand zwiſchen Kolben und Dedel bis 
auf wenige Millimeter beſchränken und derart den Dampfverbraud jehr herabmindern. 


*) Sie iſt der Nachwelt erhalten geblieben und fteht jegt auf fräftigem Steinjodel als 
Denkmal ihres Schöpjers und der damaligen Werdezeit des Eiſenbahnweſens in der durch Abb. 192 
veranjchaulichten Art vor dem Bahnhofe zu Darlington. Auch das alte Stationsgebäude, an 
dem einst die erften Eijenbahnzüge abgefertigt wurden, iſt noch erhalten geblieben. Einftödig, 
Hein und unſcheinbar ijt diejes ältefte Bahnbofägebäude der Welt, nicht größer als unjere heutigen 
mit einer Familienwohnung vereinigten Bahnwärterhäujer. 
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Die Lokomotive des Jahres 1825 zeigte ſonach noch zwei grobe Übelftände im Betriebe: 
fehr geringe Dampfentwidelung und jehr großen Dampfverbraud. Sie war daher eben 
nur für geringe Fahrgeſchwindigkeit brauchbar. Thatjächlich wurden denn auch auf der 
im Herbſt 1825 eröffneten Stodton-Darlingtonbahn bis zum Jahre 1830 nur die Güter— 
züge durch Lokomotiven befördert, die eine größere Geſchwindigkeit erfordernden 
Perjonenwagen dagegen dur Pferde (Abb. 240). 

In diejer Zeit tritt nun neben Stephenjon noch ein anderer Mann erfolg- 
reich in die Vervollkomm— 
nung der Lokomotive ein, 
Timothy Hadworth, 
derzeit Betriebsleiter der 
feßtgenannten Bahn, zu- 
vor Mitarbeiter von 
Hedley beim Bau des 
„Puffing Billy“ und dann 
Ingenieur in der Ste- 
phenjonjchen Lokomotiv—⸗ — 
fabrik. Hackworth baute RT — 
1827 eine von Wilſon in ut Sr = 
Newcaftle ein Jahr zu: 
vor für die vorerwähnte 
Bahn gelieferte Lokomo— 
tive erfolgreih um. Er 
gab vor allem die bis- 
berige Chylinderanord⸗ 
nung oben auf dem Kefjel 193. Lokomotive „Neyal George‘, 1827. 
auf und bradte nad 
Abb. 193 die Eylinder zu beiden Seiten des letzteren an, derart, daß fie vereint nur 
eine Radachſe antrieben und zwar mit rechtwinklig verjegten Kurbeln. Das war ein 
wichtiger Fortichritt. Um jodann das ganze Yofomotivgewicht für die Zugkraft ausnugen 
zu fönnen, verband er die übrigen vier Räder mit den beiden Treibrädern durch Kuppel— 
ftangen, deren Köpfe der Abnutzung wegen mit nachſtellbaren Lagern verjehen 
waren. Diefer ganze Räderantrieb ift — abgejehen von der jenfrechten Cylinder- 
lage — jeitdem allgemein zur 
Anwendung gelangt und bis auf 
den heutigen Tag beibehalten 
worden. Um die bei der erwähn- 
ten Eylinderjtellung unvermeid- 
lihen Auf und Abwärtsichwin- 
gungen des Keſſels und der Ma- 
ſchine zu vermeiden, erhielt die 
Treibachje feine ‘Federn, jondern 
nur die Kuppelachſen. Unter den 
fonftigen Neuerungen an dieſer 
„Royal George“ genannten 
Lofomotive ift das zum eriten- _ — 
mal bier richtig angeordnete 194. Sitephenfons Lokamotine „America“, 1828. 
Blasrohr, die Seele des Loko— 
motivleſſels, bejonders zu erwähnen. Dasjelbe beſaß bereits eine trichterfürmig verengte 
Mündung — angeblih von Gurney 1826 zuerit an einer Straßenlofomotive bezw. 
Dampfdrojchke angewandt — und lag genau in der Mitte des Schornfteinquerjchnitts. 
Nur bei ſolcher Lage und Form kann es, wie in der Einleitung diejes Abjchnitts dar- 
gelegt wurde, richtig wirken. Stephenjon war diejes noch unbekannt. Er führte zwar, 
wie es Trevithif 1804 jchon gemacht hatte, den Abdampf in den Schornitein, allein nad) 
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Eolburns Angaben mittels zwei Röhren, deren Mündungen ganz einjeitig in dem viel zu 
weiten Schornfteinrohre ſaßen, wel mangelhafte Anordnung ſogar noch bei jeiner 
jpäteren Preislofomotive „Rocket“ zu finden war. Die Leiftungsfähigfeit des „Royal 
George”, jowohl was Geſchwindigkeit ald geförderte Wagenlaft anbetrifft, war denn auch 
eine größere als die der Stephenſonſchen Lokomotiven, von denen vier auf der Stodton- 
Darlingtonbahn liefen. (Eine hiervon erplodierte im Jahre 1828 infolge nadläjfiger 
Wartung durch den Heizer.) Kein Wunder, daß die Hadworthiche Bauart wegen ihrer 
Borzüge Nahahmung in anderen engliſchen Fabriken fand, vermochte doch der „Royal 
George“ auf wagerechter Strede gegen 130 000 kg mit 8 km Stundengefhwindigfeit 
zu ziehen. Er that bis zum Jahre 1842 Dienft. Ein Modell dieſer Lokomotive, das 
T. Hadworth vor dem Umbau anfertigte, befindet fich jeit 1898 in dem South-Kenfington- 
Mufeum, dem es die Familie jenes unermüdlichen Erfinders überlafien hat. 

Anfang 1828 hatte ©. Stephenjon die Leitung feiner Fabrik in Nemcaftle feinem 
einzigen, 1803 geborenen Sohne Robert übertragen, der von 1825— 1827 in technifchen 
Betrieben Amerikas thätig gewejen war. Diejer wandte bei den im Jahre 1828 von ihm 
gebauten Lokomotiven den Hackworthſchen Achſenantrieb an, geitaltete ihn aber dadurch 
etwas günftiger, daß er die Dampfcylinder geneigt legte, wodurd der jhädlihe Raum 
und damit der Dampfverbrauch etwas verringert und die Federung der Treibadhje er— 
möglicht wurde. Abb. 194 zeigt diefe Bauart und zwar die „America“, die 1828 nad) 

Nordamerifa geliefert 
wurde. Die Abbildung 
ift „The Engineer‘ 1898 
entnommen und nad 
einer alten Arbeitszeich- 
A nung der Gtephenjon- 
; NN F UNTER SEE :% ſchen Fabrik gefertigt. 

N: Die Räder find hier von 
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- Eonjt wurden auch in 
195. — des Älteren Lokomotive mit Röhrenkeſſel und Gebläſe, 1829 30. einem Stück J gegoſſene 

gußeiſerne Räder ver— 
wendet, bis Wood 1827 die ſchmiedeeiſernen Radreifen erfand, die nicht nur viel wider— 
ſtandsfähiger gegen Stöße als die gußeiſernen Laufflächen waren, ſondern ſich auch, 
wenn abgenutzt, leicht erſetzen ließen. Heutigestags werden dieſe Reifen aus dem weit 
härteren und zäheren Stahl gefertigt, vergl. hierüber näheres im Abſchnitt „Güterwagen“. 
Ein Vergleich der Abb. 194 u. 196 zeigt, daß die „America“ den Übergang zu der ein 
Jahr fpäter erbauten „Rodet“ bildet. In der Leiftung ftand fie diefer aber wegen zu 
geringer Dampfentwidelung noch nad, wozu ihr 510 mm weiter, dabei zu niedrig 
gehaltener Schornstein nicht wenig beitrug. Die Heizflähe war allerdings wejentlich 
größer als fonft, indem 2 Flammrohre im Keſſel lagen. 

Durch mangelhafte Dampfentwidelung zeichneten fich noch zwei Lofomotiven aus, die 
Stephenjon im Eommer 1829 für die Lyon-St. Etiennebahn nad Frankreich geliefert 
hatte. Nach Clark ſoll hier fogar die Einführung des Abdampfes in den Schorntein 
unterblieben fein. Ihre Fahrgeſchwindigkeit lie fich nicht über etwa 6 km in der Stunde 
fteigern. Sie entiprahen darum auch nicht den Erwartungen ihrer Befteller. Marc 
Séguin, Ingenieur diefer franzöfiihen Bahn, baute ihren Kefjel nach einem eigenen, 
Anfang 1828 für ftationäre Dampffefjel genommenen Patente um. Er erjegte die großen 
Flammrohre durch eine Anzahl enger, den Keffel durchziehender Heizröhren und legte 
die vom Waſſer umjpülte VBerbrennungstammer, die er bei feinem ftationären Keſſel — in 
Mauerwerk ausgeführt — vor den Langfefjel ftellte (Abb. 199), hier unter denjelben. 
Die Feuergafe mußten nun nad) Betreichen der unteren sStefjelfläche diejes Röhren— 
bündel durchziehen, das im Berein mit der Waflerfammer eine wejentlich größere Heiz- 
flähe darbot, als die Flammrohre. Da die engen Röhren ferner weit dünnwandiger 
jein konnten, als die leßteren, jo gaben fie auch die Wärme jchneller an das jedes Rohr 
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einhüllende Keſſelwaſſer ab. Die Dampfentwidelung des „Röhrenkeſſels“ mußte alfo bei 
genügender Zugwirkung des Schornfteins eine wejentlich befjere fein als die des Flamm- 
rohrkeſſels; mithin konnte auch die Fahrgeichwindigkeit bei feiner Benutzung gefteigert 
werden. Um den nötigen Quftzug für die Verbrennung zu erzeugen, der bei den Röhren- 
bündeln noch kräftiger jein mußte als bei dem Flammrohr, ftattete Seguin die Lofomotive 
mit einem auf dem Tender angebrachten und von der hinteren Radachſe angetriebenen 
Kreifelgebläfe aus, das die Luft in die Roftipalten einblies (Abb. 195). Dasjelbe wurde 
jedoch bald durch das Blasrohr erfegt, das Pelletan unabhängig von Hadivorth in Franf- 
reich erfunden haben foll, wie Loblet in jeinem Buche „Des Chemins de 
France“ 1845 angibt. Die Erfindung des Blasrohrs wird ſonach für 
Trevithif, Hedley, Gurney, Hadworth, G. Stephenfon und Pelletan be- 
aniprucht! So gut auch diefer Seguinſche Keſſel in jeiner Wirkung war, 
jo wenig geeignet war deſſen Lofomotivmaidhine. Die Eylinder ſaßen 
ſenkrecht an der Kejjelfeite und übertrugen ihre Arbeit auf die 
Treibachje durch ein Gewirre von Hebeln und Stangen. Für 
dauernde Schnellfahrten war deshalb auch dieſe Lokomotive 
ungeeignet, aber fie lehrte, dat Röhrenkeſſel und Blasrohr 
zwei ungertrennliche Bejtandteile der Lofomotive find. Nur 
deren gleichzeitige Anordnung im Berein mit einer einfach 
gehaltenen Mafchine kann allein die Lokomotive lebensfähig 
machen, wie auch beide Ste- 
phenfon noch erkennen follten. 
Die Gelegenheit hierzu bot die 
Betriebseröffnung der Liver- 
pool-Mancheiterbahn. 

G. Stephenjon war auf 
Grund jeiner erfolgreichen 
Thätigfeit beim Bau der 

Stodton - Darlingtonbahn 

1826 zum leitenden Inge— 
nieur der zu erbauenden 48km 
langen Bahn von Manchefter 
nach Liverpool mit einem 
SJahresgehalt von 20000 Mt. 
berufen worden, in welcher 
verantwortungsreihen Stel— 2 
fung er eine höchſt verdienft- 196. Mobert Stephenfons Preislohamotive „Hocket‘‘, 1829. 
volle Thätigfeit entwidelte, Nach „Engimerring”. 
Zum Befördern der Material- 
züge während des Baus diejer Linie hatte feine Fabrik auf Beitellung eine Lokomotive 
geliefert. Die an dieſer gejammelten Erfahrungen ſprachen aber nicht zu guniten der 
allgemeinen Einführung des Lotomotivbetriebes. Die Direktoren der Bahn hatten des- 
halb, beſtärkt durch ein von 2 hervorragenden Ingenieuren eingeholtes Gutachten über 
die bejte Betriebsart ihrer Linie, in Ausficht genommen, die Züge durch 21 am ver- 
ſchiedenen Stellen der Bahn aufgejtellte ftehende Dampfmaschinen mittels Seiltriebes 
befördern zu laffen. Eine derartige Betriebsweiie ftand auf einigen Kohlenbahnen mit 
gutem Ergebnis in Anwendung und geitattete die Magenzüge doppelt jo raich zu be- 
fördern, wie es bei den damaligen Lolomotiven der Fall war. Auf G. Stephenions 
Bemühungen hin erließ jedoch die Bahnverwaltung vor ihrer endgültigen Enticheidung 
ein Öffentliches Preisausichreiben auf eine geeignete Lokomotive. Dieſelbe follte nicht 
über 6 t engl. — 6096 kg wiegen, bis zu einem Gewicht von 4570 kg auf 4, dariiber 
hinaus auf 6 Rädern ruhen, das dreifache ihres Eigengewichtes mit 16 km Stunden- 
geihwindigfeit zu ziehen vermögen, auf Federn ruhen, einen Keſſeldruck von höchſtens 
3%/, Atmofphären befigen und ihren Rauch jelbft verzehren, Letzteres war in der ge- 
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jeglichen Genehmigungsurfunde der Bahn bereits vorgejchrieben. Die Ablieferung mußte 
zum 1. Oftober 1829 in Liverpool bewirkt fein, und die Beichaffungsfoften durften 
11000 Marf nicht überjchreiten. Für die bejte Lokomotive war ein Preis von 
10000 Mark ausgelegt. Zum Wettbewerb wurden 5 Lofomotiven angemeldet, von denen 
4 rechtzeitig erjchienen und 3 zugelafjen wurden. 
Es waren diejes die: „Rocket“ (Rakete) von 
Robert Stephenjon in Newcaftle*), „Sans— 
pareil* (die Unvergleichliche) von Hadworth 
in Darlington, „Novelty* (Neuheit) von 
Braithwaite und Ericsjon in London. Die 
äußere Anficht diefer drei denfwürdigen Loko— 
motiven it in den Abb. 196 bis 198 wieder— 
gegeben. Die „Rodet* und „Sanspareil“ 
waren mit befonderem Tenderwagen für Koks— 
und Waflervorräte ausgejtattet, die „Novelty“ 
dagegen führte diefelben auf ihrem Geftell 
mit fich, den Koks in Körben, dad Waffer in 
einem unten am Geftell befejtigten Behälter. 
Sie war alſo eine Tenderlofomotive. Ihre 
Machine war wenig glüdlich durdgeführt. 
Die beiden Dampfeylinder ftanden aufrecht 
und übertrugen in umitändlicher Weije durch 
Wintelhebel und Stangen ihre Arbeit auf die 
am Feuerraum gelegene Achſe. Die An- 
‚ıs29, fahung des Feuers erfolgte durch ein in dem 
vorderen Behälter der Abb. 198 befindliches 
Gebläfe. Auch die „Sanspareil“ hatte ſenkrechte Eylinder, während die der „Rodet“ 
unter 45° Grad geneigt waren. Die legtere allein bejaß auch Röhrenkeſſel, den Stephenjon 
auf Anraten von Booth, Sekretär der Liverpool» und Mancheſterbahn, gewählt 
hatte. Ob Stephenfon oder Booth von der Seguinſchen 1 Jahr zuvor durch die 
, Batentichrift veröffent- 
lichten Erfindung Kennt- 
nis gehabt haben, iſt un— 
befannt**). Es zeigt aber 
die Anordnung des vor den 
Langkeſſel geſetzten Feuer— 
raumes bei der „Rakete“ 
Vorzüge gegenüber Se— 
guins Bauart, Vorzüge, 
die die Beibehaltung ihres 
Grundgedankens auch bei 
den heutigen Lokomotiven 
größter Art zur Folge ge— 
habt haben. 
Einen ſenkrecht durch 
198. Araithwaites und Ericsſons Cokomotive „HMonelty‘, 1829. den Berbrennungsraum 
der „Rakete“ geführten 
Schnitt gibt Abb. 201 wieder. Wir erfennen darin die zwei fiftenartigen, übereinander 
gejtülpten Keffelteile; die innere, unten durch den Rost abgejchloffene „Feuerbüchſe“ (englisch 











*, Mach Ausweis der noc erhaltenen Geichäftsbücer find in Stephenſons Fabrik von 
1824 bis Dftober 1829 19 Lofomotiven erbaut worden; die 19. war die weltgejchichtliche „Rakete“. 
**, Die Erfindung des Nöhrenkefjels ift feiner Zeit viel umftritten und erörtert worden, 
Die älteiten Anjprüche hat der Ameritaner Nathan Read, der 1791 ein Patent auf einen Röhren» 
fefjel in feinem Baterlande nahm. Die Bauart weicht jedoch erheblich von der Seguinſchen und 
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fire-box) und die äußere „Feuerkiſte“. In dem ſchmalen Zwiichenraum beider befindet fich 
Waſſer, das infolge feiner dünnen Schicht durch die heiße Feuerluft fchnell zum Sieden 
gebracht werden kann, während der von 25 fupfernen Heizröhren (von 76 mm Durch— 
mefjer) Durchjegte, 1,5 m lange Langkeſſel die Dampfentwidelung äußerſt wirffam unterjtügt. 
Der Waſſerraum des Langkeſſels jtand mit demjenigen der Feuerkiſte allerdings nur durch 
2 Röhren in Verbindung, wie in der Abb. 201 erkennbar ift. — Die wagerechte Probe- 
jtrede bei Rainhill war 2,4 km lang und jollte in jeder Richtung zwanzigmal durdh- 
fahren werden, entjprechend der Entfernung zwiſchen Manchejter und Liverpool (48 km). 
Die Verſuche begannen am 6. Oktober 1829, jedoch war nur die „Rakete“ betriebsfähig, da 
an den beiden anderen Lokomotiven fich Heine Schäden gezeigt hatten. Jene wurde mit 
zwei durch Steine beſchwerten Wagen belaftet und erfüllte alle Bedingungen an diefem Tage. 
Die „Novelty“ fuhr am 10., die „Sanspareil“ am 13. Oktober; beide fonnten aber wegen 









199. Stationärer Höhrenheffel von Segnin, 1828. 200. Keffel der Lokomotive „Sanspareil“ 
von Hacmorth, 1829. 
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Querſchnitt. Seitenanſicht. 
201. Nährenkeſſel der Lohomstive „Hocket“ 202. Meffel der Lokamstine „Honelty“ 
von Stephenſon, 1529, von Braithwaite nnd Ericoſon, 1829. 


plöglid eintretender Beſchädigung der Steffelfpeifepumpe die Fahrten nicht vollenden. 
Hadworth3 Lokomotive hatte (nach Colburn) zudem noch das Mißgeſchick, da einer ihrer 
Dampfcylinder eine Fehlſtelle beſaß, durch die der einftrömende Dampf unmittelbaren 
Ausgang in das Ausblajerohr und damit in den Schornitein fand. Die Eylinder waren 
aus der Stephenſonſchen Fabrik bezogen, waren hier fünfmal beim Gießen mißlungen 
und auch die abgelieferten waren nicht fehlerfrei, wie fich beim Probefahren zeigte. 








Stephenjonihen ab. In einem 1870 in New Nork von einem Verwandten Reads heraus- 
egebenen Buche über defien Verdienfte um den Nöhrenteffel wird nirgends erwähnt, dab jener 
je einen jolchen Keſſel ausgeführt hat. Am 14. März 1826 erhielt der engliihe Ingenieur 
Neville ein Patent auf einen Röhrenkeſſel mit ſenkrecht ftehenden Heizröhren, die aber nad) 
der Batentichrift unter Umftänden auch mwagerecht oder geneigt eingebaut werden follten. Am 
22. Februar 1828 wurde Stguin das franzöfiihe Patent erteilt. In des lepteren Patentjchrift 
heißt es u.a: „Dieje unjere Erfindung bejteht, wie aus der Zeichnung (Abb. 199) erfichtlich, im 
der Anwendung einer größeren oder kleineren Zahl von Röhren, durch welche die heiße Feuer— 
Iuft zieht. Dieje Röhren jind von Waller umgeben und bieten eine jehr ausgedehnte Heizfläche 
dar.“ Im Sommer 1829 baute N. —— auf Anraten Booths den Röhrenleſſel ſeiner Preis— 
lolomotive, bei dem die Verbrennungskammer die gleiche Lage zum Langkeſſel hat wie beim 
Sequin-stefjel der Abb. 199. Die Engländer halten Booth, einen Nichttechniter, für den Er- 
finder dieſer Keſſelbauart. 
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7 &nfolgedeflen war aud) der Koksverbrauch der „Sangpareil“ ungewöhnlich groß. 
Dennoch zeigte fich diefe, folange fie fahren konnte, in Bezug auf Leiſtungs— 
fähigfeit der „Nafete“ mindeſtens ebenbürtig. Ihre Dampfentwidelung war 
troß der kleineren Heizfläche 
um etwa !, größer als bie 
der legtgenannten Lokomotive. 
Auch die „Novelty“ erfüllte, 
jolange fie fuhr, die Be- 
dingungen. Sie fand wegen 
ihrer zierlihen Bauart jogar 
die metiten Anhänger, aber 
„Rodet“ allein hatte von An- 
fang an genügt. Ihr wurde 
der Preis zuerfannt und diejer 
von den Direktoren je zur 
Hälfte an R. Stephenjon und 
an Booth ausgezahlt. — 
Nach dieſen Probefahrten er: 
jegte Stephenjon die beiden 
einfeitigen Ausblaſemün— 
dungen der Abdampfröhren 
durch ein nad) Art der „Sans 
pareil” angeordnetes Blas— 
208. Hachmworthe Kakomstine „Globe“, 1830. rohr. Defien Wirkung fteigerte 
(Darunter die doppeltgefröpfte Treibadhie.) die Dampfentwidelung jo jehr, 
daß die „Rafete* nunmehr 
das dreifache wie vordem zu leiten vermochte. Auch „Sanspareil” und „Novelty“ er= 
ztelten fpäter nach gründlicher Ausbejjerung höhere Leijtungen al? am Rainhiller Tage, 
wie nachitehende Überficht ehrt. 




















Auf ebener Strede 











Zampfcylinder | 3 „| &ewidt 
Selje | Moſt⸗ E we | ohne Tender durchichnitts ' beförderte 
Lotomotive Mähe | Mäcde Durch⸗ „| BZE | Metrtedee |tiche Fahrae- —— 
| mefier | Ubi Hähtg) | Achwindigkeit  zendere 
qm qm | mm mm | mm ke km kg 
uriprünglich 128 | 054 | 208 | 419 | 1435 | 472 222 |! 12954 
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Blasrohr . = vi Pr " " 215 | 40640 
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Sanspareit:f Sr 3 z i f — 16,1 | 60960 
r urſprünglich 3883| O,16 | 152 | 305 | 1270 2743 241 8128 
Novelty: t ipäter a z " ” " " 12,9 28 956 











Nach der Enticheidung der „Lokomotivſchlacht“, wie die Engländer gern das Wett- 
fahren bei Rainhill nennen, wurden jeitend der Verwaltung der Liverpool-Mancdheiter- 
bahn 8 Lokomotiven, darunter „Northumbrian” (S.204), der Stephenſonſchen Fabrik in 
Beitellung gegeben. Sie erhielten bereit eine Rauchkammer und 80 bis 90 Feuerrohre 
bon 51 mm Meite, was die Heizfläche auf 28 qm hob. Ferner wurden die Dampfcylinder 
etwas flacher geneigt, als bei der „Rakete“, um die bei leßterer während einer jeden Rad— 
umdrehung auftretenden heftigen Federſchwingungen zu ermäßigen und eine ruhigere Gang- 
art bei höherer Fahrgeichwindigkeit herbeizuführen, woran es jene noch ſehr fehlen ließ. 

Auch Hackworth arbeitete alebald einen neuen Entwurf für eine Perjonenzug- 
Yofomotive aus. Nach Colburn überggb er ihn am 3. März 1830 der Fabrik von 
Stephenion & Eo. zur Ausführung. Die Anordnung diefer Lokomotive, „Globe“ genannt, 
ift für den Lolomotivbau von mahgebender Bedeutung geworden. Die Dampfcylinder 
waren wagerecht unter den Keſſel und innerhalb der Näder gelegt, jo daß die Treib- 
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achje nach Abb. 203 zweimal (unter 90° verjeßt) gefröpft werden mußte. Auch war der 
Keſſel mit einem erhöhten Dampfraum, dem „Dom“, ausgejtattet, um trodnen Dampf 
für die Eylinder zu erhalten. Die wagerechte Lage der Eylinder ift die allein zweck— 
mäßige und jeitdem die allgemein übliche, von einer ganz Schwachen Neigung bei einzelnen 
Lokomotivarten abgejehen. Die „Innencylinder“ find noch heutigestags in England vor= 
herrichend, während bei und und anderswo „Außencylinder“ beliebt find. Auch der Keſſeldom 
ift unentbehrlich geblieben. — Der „Slobe* joll häufig eine Fahrgeichwindigfeit bis zu 
80 km i. d. Stunde erreicht haben, was für damalige Berhältnifje außerordentlich hoch ift. 

N. Stephenjon baute 1830 die neunte Lofomotive für die Liverpool-Mancheſter— 
bahn, den „Planet“ *). Diejelbe trat am 4. Oftober 1830 auf der genannten Bahn in 
Dienjt und bejaß alle bis dahin erzielten Verbefjerungen: Röhrenkeſſel, Blasrohr, wage- 
recht liegende Innencylinder, Dampfdom u. ſ. w. Die Heizflähe war auf 38 qm ge— 
wadjen, das Dienftgewicht (Eigengewicht nebjt Brennjtoff auf dem Roſt, Waſſer mit 
Keſſel) auf 9145 kg (ohne Tender). Der „Planet“ zeichnete fich durch Leiftungsfähigfeit 
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204. Hob, Stephenſons Fohomotive „Planct“, 1830. 


aus und wurde vorbildlich für andere Fabriken. Abb. 204 zeigt eine nach ihm erſtellte 
Lokomotive, aus der wir unſchwer ſchon die heutige Form erkennen**). Hiermit ſchließt 
der erſte Entwickelungsabſchnitt der Lokomotiven. Was nun fommt, iſt ein 
ferneres Weiterbilden und Verbeſſern auf Grund der nach und nach gewonnenen Er— 
fahrungen und die Einführung neu erdachter Lokomotiv-Einzelheiten. 

Auch „Rocket“ und „Planet“ ſtellen, wie man aus vorſtehenden Ausführungen erſieht, 
nur eine Stufe in dem Entwickelungsgange der Lokomotive dar. Die vielfach angetroffene 


*) Während alle älteren engliſchen Schriftſteller die Priorität der wagerechten Cylinderlage 
Hadworth zuerfennen, ift neuerdings (Engineering 1894 ©. 295) Stretton mit der Anficht hervor- 
etreten, daß zuerit Stephenion dieje Anordnung und zwar beim „Planet“ und nad ihm dann 
dworth beim „Globe“ angewendet habe. Die in Nbb. 204 nad Colburn dargejtellte Bauart 
des „Planet“ ift auch von Pouillet und le Blanc im „Portefeuille industriel“ 1834 in ausjühr- 
lihen Zeihnungen veröffentlicht. Im Gegenſatz hierzu bejagt Engineering 1894, die Radachſen 
hätten oberhalb des (hölzernen und mit Eijenblech verfleideten) Rahmens gelegen. 
**, Die erite, .1835 Kr die Nürnberg- Fürther Bahn von Stephenjon gelieferte Lokomotive 
„Adler“ glich noch ganz dem „Planeten“, nur war bei ihr die Feuerkiſte etwas länger bemefien 
und unter dem Führerjtande lag eine zweite Laufachje (vergl. Abb. 52 im erſten Abjchnitt). 
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Anſicht, daß die „Rakete“ das fait alleinige Verdienſt Stephenjong jei, entjpricht nicht den 
Thatjahen, und wenn der um das Eifenbahnmwejen und deſſen Litteratur verdienjtvolle 
Mar Maria von Weber vom Tage. von Rainhill jagt: „Was von nun an geichah, 
das war Ausbildung, Vervolltommnung, Verjtärkung, Entwidelung von Keimen, die fajt 
alle jhon in Stephenjons großer Schöpfung lagen“, jo ift Dem zu entgegnen, daß auch die 
„Rakete“ nichts anderes war, ald die Ausbildung und Entwidelung von Keimen, die 
größtenteild bereit3 von anderen Männern gepflanzt worden waren, die durch Stephenjon 
weitergepflegt und veredelt, jpäter dann zur Blüte getrieben wurden. ©. und R. Stephenjons 
Verdienſt iſt die Bejeitigung der Zahnräder (1815) und die Benugung des Nöhren- 
keſſels (1829) in Verbindung mit einer einfach gehaltenen Maſchine. Seguins Majchine 
und Hadworths Keſſel waren weientlich gefteigerten Leijtungen nicht anpafjungsfähig, das 
war nur der Nöhrenkefjel des eriteren und die Majchine des letzteren. Die beiden 
Stephenjons erfannten dieje einzelnen Vorzüge, brachten fie vereint zur Anwendung und 
ſchufen damit die Grundlage unjeres heutigen Lofomotivbaues. 

Mit innerjter Berechtigung durfte daher auch 
NR. Stephenfon jelbft jpäter ausiprechen: „Die Loko— 
motive ift nicht die Erfindung eines einzelnen, 
jondern die einer Nation von Ingenieuren“. 


Die beiden Nainhiller Lolomotiven „Rodet“ 
und „Sanspareil* haben übrigens noch lange Jahre 
Dienfte gethan, die erjtere als Lokomotive, die legtere 
als Betriebsmaichine für Pumpen» und Förderzwecke 
in dem Kohlenbergwerf von J. Hargreaves. Beide 
ehemaligen Wettbewerberinnen jtehen neben dem 
„Puffing Billy“ im South -Kenfington-Mufeum zu 
gondon: ein ae Beilpiel für das Streben 
menjchlihen Erfindungsgeites, aber aud für das 
verichieden gejtaltete Erfinderlos. Hedley ift faft 
vergeſſen. Hadworth mühte fi) Jahre hindurch mit 
der Vervolllommnung der Lokomotive ab, ohne zu 
einem durchſchlagenden Erfolge zu gelangen. Er, der 
R in Bezug auf Yolomotiv-Neuerungen den Stephen« 
205. Dampftrompete (1833), Borlänfer der ſons entichieden überlegen war und in dem Erfinnen 

— — — der und Ausbilden von Lokomotiv-Einzelteilen mindeſtens 
BEE jo viel wie jene geleiftet hat, vermochte der Loko— 
motive nur einige, allerdings jehr ausgeprägte Züge 
zu verleihen, während die beiden Stephenjon freilich fie lebensſähig geitalteten. Deren 
Verdienſte liegen aber nicht allein auf dem Gebiete des Majchineningenieurs, jondern greifen 
ftart auf dasjenige des Bauingenieurs über. Auf diefem haben beide Männer eine fruchtbare, 
nicht genug anzuerfennende Thätigkeit entfaltet. Namentlid hat die Bauausführung der 
Liverpool-Manchefterbahn den Namen G. Stephenfon unvergehlich gemacht. Große Schwierig- 
feiten technischer Art waren bier zu überwinden, viele Vorurteile zu befiegen und der Widerftand 
zahlreicher Perfonen zu brechen, die ſich durch die Einführung der Eifenbahnen in ihrer 
wirtichaftlichen Lage bedroht glaubten, und die oftmals, namentlich beim Vermeſſen der Linie, 
offenen Widerftand den Bahnbedienfteten entgegeniegten. Vor dem Parlamentsausichuß hatte 
Stephenjon einen harten Kampf mit den einflußreichen Eifenbahngegnern zu bejtehen, die dem 
Unternehmen namentlih aus den Kreifen der drei, den Verkehr zwiſchen Liverpool und 
Mancheiter beherrichenden Kanalgejellicaften erwuchien. Doch jener beteiligte fich mit Aus- 
dauer, Gejhid und Erfolg erit an den Borverhandlungen aller Art und führte dann den 
Bahnbau jelbft durh. Am 15. September 1830 wurde die Linie dem Öffentlihen Verkehr 
mit großem Gepränge übergeben. 

In acht Feitzügen, deren erjten G. Stephenjon mit der Zofomotive „Northumbrian“ 
fuhr, wurden etwa 600 Reijende, darunter der Herzog von Wellington und Sir Robert Reel, 
von Liverpool nah Mancheiter befördert, auf dem ganzen Wege von dichten Zuichauermengen 
freudig begrüßt. Hierbei ereignete fich ein beflagenswerter Unglüdsjall. Einer der eitteil- 
nehmer, das Parlamentsmitglied Hustijion, einer der eifrigften Förderer diefer Bahnlinie, 
wurde in Parkſide überfahren, nachdem er gerade mit dem im Wagen fiben gebliebenen Herzo 
von Wellington einen Händedrud gewechielt hatte. Die Lokomotiven Hatten derzeit no 
feine Dampfpfeifen und konnten daher bei ihrer Annäherung fein weit hörbares —*— 

eben. G. Stephenſon beförderte den Verunglückten mit dem „Northumbrian“ in ſchnellſter 
Fahrt nach ſeinem Wohnſitz, wobei die 24 km lange Strecke in 25 Minuten zurüdgelegt 
wurde, das find 58 km Stundengeſchwindigkeit, ein Fahrergebnis, das damals in der Welt 
angeftaunt wurde. — Die Dampipfeife ftand, joweit befannt, im Jahre 1833 auf den Dow— 
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lais-Eifenwerten in Benugung. Im Jahre 1835 wurde fie zum erftermal an einer Lofo- 
motive angebracht und ift jeitdem das weltbefannte, wirkſame Signalmittel aller Dampfloko— 
motiven geblieben. Einige engliſche Lokomotiven jener Zeit beſaßen allerdings eine jogenannte 
Dampftrompete nach Art der Abb. 205. Sie gab einen markerichütternden Ton. Wergl. 
hierüber auch Abſchnitt „Signalweien.“) 

Mufterleiftungen bei dem Bau der Liverpool-Mancheiter Bahn find die Durchquerung 
des über 6 km Breiten Chat-Movres, die Anlage des unter Liverpool ſich hin- 
iehenden 2000 ın fangen Zunuels und der gewaltige yelseinichnitt bei Dlive- Mount 

bb. 206*). Letzterer iſt in einer Yänge von mehr als 3000 m jenfrecht in den Zanditein« 
ſelſen gefchnitten und tiber 30 m tief. Die Hauptichwierigleit bereitete jedoch das tiefe Chat- 
Moor, das eine Unmenge von Scüttmaterial verjchlang, ehe der Bahndamm fejten Grund 
faßte und Seftalt annahm. Doch „Perseverance* war Stephenjons Yofungswort, mit dem er 
feine oft verzagenden Untergebenen 
anzufeuern verjtand, und es gelang 
ihm Schließlich, die von allen anderen 
Ingenieuren für unmöglich gehal- 
tene Überichienung des Chat⸗Moores 
durchzuführen (vergl. Abb. 141. Dieje 
Leiftungen find um Io höher anzu 
jchlagen, als damals fait jegliche Er— 
fahrung in jolchen Baufachen fehlte 
und ebenio die Hilfsmittel zu ihrer 
Durchführung, die Heute dem bau- 
leitenden Ingenieur durd die hoch- 
entwidelte Maſchinentechnik fo vicl- 
jeitig und leiftungsfähig an die Hand 
gegeben werden. G. Stephenjon ſtan— 
den damals nur die Kenutniſſe zur 
Verfügung, die er jich früher in den 
re erworben. Nun: 
mehr hatte er fich zum Altmeiſter 
der Ingenieurkunſt emporgeſchwun— 
gen. Er ſtarb in Tapton-Honſe am 
12. Auguſt 1848 in lang und 
Reichtum und wurde nahe feinem 
Landgute in der Dreieinigkeitsfirche 
a Cheiterfield begraben. Mehrere 
enftmäler find ihm geſetzt worden. 
— Sein Sohn Robert (geit. 1859), 
nachmals auch auf dent Gebiete des 
Brüdenbaus bahnbrechend {vergl. 
©. 112 und Abb. 77), ruht in der 
BVeitminfter-Abtei zu Yondon, jener 
Ruhmeshalle Englands, die dem 
Andenten jo vieler großer Männer 
jenes Rolfes, weſſen Berufs fie auch 
. fein mögen, geweiht it. In ihr 
haben neben den Serricherfamilien 206. Olive MountEinfhnitt 
Großbritanniens, inmitten von Feld» der Linerpool-MHandeher Eifenbahn. 
herren, Staatsmäunern umd großen 
Naturforfchern, auch die um ihr Vaterland jo hochverdienten Ingenieure James Watt, Jſam 
bart Brunel, Robert Stephenjon und Telford ihren Ehrenplatz gefunden. Die legte und 
höchſte Ehre, die das für vaterländiiche Verdienſte stets danfbare engliſche Bolt jeinen 
hervorragenden Söhnen erweilt, ift ein Grab und ein Denkmal in diefem Nationalheiligtum 
zu Weitminiter. Das große Marmorbildwert von Watt, das nahe dem Grabntal der junge 
fräulihen Königin Eliiabeih errichtet iſt, trägt die vieljagende Inichrift: „James Watt, der 
Wohlthäter der Menschheit”. 


England verjorgte in den nächſten Jahrzehnten die eijenbahnbauenden Länder mit 
Lokomotiven. Neben der Stephenjunichen Fabrik entſtanden dort bald weitere Lokomotiv— 
bauanftalten, die den immer größer werdenden Bedarf deckten. 

Amerilanijher Lofomotivban. Auch nah Nordamerifa wurden in den 
Jahren 1828— 1838, laut „Engineering“ 1898, insgeſamt 141 Lokomotiven verſchiedener 
Bauart geliefert. Anfangs dienten dieſe den entitchenden amerikaniſchen Lokomotiv— 





) Nach Smiles, „Life of G. and R. Stephenson“. 
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fabrifen mehr oder weniger ala Vorbild, ſehr bald jedoch verfolgten die leßteren eine 
völlig jelbftändige Richtung. Schon 1825 joll John Stevens in Hobofen bei New York 
eine Heine Zahnbahn mit Lokomotive im Modell erjtellt und im Betrieb vorgeführt haben. 
Die Sache hatte aber feine weiteren Folgen, obichon Stevens ein eifriger 
Verfechter der Lokomotiv-Eiſenbahnen war und feit Kahren ihnen das 
Wort redete. Er war, wie furz zuvor Evans, von jeinen Beitgenofien 
verlacht worden. Man nannte auch ihn höhniich einen „Maniac“. Als 
dann Ende der 20er Jahre die Runde von den Erfolgen der engliichen 
Lofomotivbahnen nad Amerika drang, 
entjandte die Delaware» Hudion -Kanal- 
geiellichaft 1828 ihren bauleitenden In— 
genieur Horatio Allan nad England, 
um die dortigen Eifenbahnverhältnifie 
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207. Lohomstive „Stonrhbridge Lüme‘, 1828. 


zu ftudieren und Schienen nebſt Lofomotiven für ihre Kohlen- und Güterbahnen an- 
zufaufen. Allan erwarb vier Lofomotiven, eine davon, die oben bereits beiprochene und 
in Abb. 194 wiedergegebene „America“, ftammte aus der Fabrik von R. Stephenion & Co., 

„ die drei anderen, darunter der in Abb. 207 dargeitellte „Stourbridge 
Lömwe*, aus der von Fofter, Raftrid und Co. in Stourbridge. Diefe 
legten drei Lokomotiven lehnen fich offenbar eng an die Hedley- Aus: 
führung (Abb. 186) an, nur daß hier die beiden Treibachſen in 
jwedmäßigerer Weiſe 
durch Kuppelitangen ftatt 
durch Zahnräder ge- 
fuppelt find. 

Ulan fuhr zuerjt 
mit dem „Stourbridge 
Löwen“ Brobe, die Loko— 
motive fonnte aber nicht 
in dauernde Benußung 
genommen werden, ba 
der Oberbau, auf dem 
fie lief, viel zu ſchwach 
wor. Man hatte noch 
nicht erfannt, daß beide 

Teile zujammengehören 
208. Sokomstive von Hary & Co, 1830, und einander angepaßt 
jein müllen nad dem 
heute allgemein gültigen Grundjage: Je größer der Raddrud und je fchneller die Fahrt, 
deſto fräftiger das Gleis! Der „Löwe“ trat nicht weiter in Thätigkeit, ebenfowenig fein 
Schweiternpaar, er fand jpäter Aufnahme in dem Waſhington-Muſeum. Die konftruftiv 
beſſer ducchgebildete „Umerica“ wurde etwas jpäter in Dienft gejegt, frankte aber an 
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dem erwähnten Dampfmangel. Auch manche der anderen nach Amerika gelieferten Loko— 
motiven, bei deren Beſtellung keine Rückſicht auf den Gleisbau genommen war, konnte 
nicht in Betrieb genommen werden. 

Die mangelhafte Gleisbeſchaffenheit in Amerika beruhte teils auf Unkenntnis, teils 
auf Geldmangel. Bei dem Mißtrauen, das auch dort anfänglich den Eiſenbahnen ent— 
gegengebracht wurde, waren die erforderlichen Kapitalien ſchwer zu beſchaffen. Äußerſte 
Einſchränkung in allen Bauſachen war daher geboten. Infolgedeſſen ſtellte man die 
Bahn jo billig wie möglich her und legte Tieber fcharfe Gleisfrümmungen zur Umgehung 
von Hinderniffen an, al3 daß man dur Kunftbauten, Einjchnitte, Dämme u. f. w. eine 
zwedmäßigere Linienführung ſchaffte. Auf den Oberbau jelbit, die Schienen und 
Schwellen, war wenig Sorgfalt verwendet. Größere Radbelaftungen waren deshalb un- 
zuläffig, daher das erwähnte Berjagen jo mander engliichen Lokomotive und die Anord- 
nung einer größeren Zahl von Rädern an den fpäter in Amerika erbauten Lokomotiven. 
Wegen der ſcharfen Krümmungen war aber ein Yanger jtarrer Radftand, d. i. die Ent- 
fernung der beiden äußeren Radachſen voneinander, ausgejchloffen, man war gezwungen, 
zum Drehgejtell zu greifen. Dieſes war aljo eine notwendige VBorbedingung für den 
amerifanijhen Eijenbahnbetrieb, und deshalb finden wir es drüben ſchon nach wenigen 
Jahren überall in Benußung, bei Lofomotiven und bei Wagen. 
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209. Erfie Fahrt der Cokomotive, The best friend of Charlestown‘‘, 1830, 


Unter den vorerwähnten nach Amerika gelieferten Lotomotiven find mehrere Bauarten 
von unverlennbarem Einfluß auf den amerifaniichen (und teilweife auch deutſchen) Lofomotiv- 
bau gem; eine davon jei hier genannt. 

. Bury in Liverpool hatte 1830 eine neue Keflelform eingeführt, indem er die Feuer— 
fifte nicht wie ſonſt vierjeitig im Grundriß, jondern eylindriſch geftaltete und ihr eine Fuppel- 
artige Erhöhung gab, um den Dampfraum über der Seuerbüchte größer zu bemefjen. Bury 
lieferte 20 Lokomotiven diejer Art an amerifanifhe und eine größere Zahl an engliiche 
Bahnen. Die cylindriſche Feuerkite hat zwar den Vorteil großer Steifigkeit, iſt dafür aber 
ichwieriger herzuftellen und bietet auch eine kleinere Heizfläche dar. Dennoch war fie eine 
Zeitlang beliebt. Auch in Deutichland fand fie ausgedehnte und lange Anwendung. Wbb. 208 
zeigt nach „The Engineer‘ die erjte nadı Amerika gejandte Bury-Lotomotive. 

Stephenjon & Co. in Nemwcajtle lieferten 1831 eine geichichtlich gewordene Lokomotive 
an die Camden- und Ambonbahn. Die Feuerkiſte war hier auf Wunjch des Bejtellers nad) 
der vorgenannten Bauart culindrifcd und überhöht. In Amerifa wurde diefe „John Bull“ 
getaufte Lolomotive mehrfach abgeändert und that dann lange Jahre Dienft. Am Jahre 1876 
erichien fie ald Beteran des Eiſenbahnweſens auf der Weltausitellung in Philadelphia, 1883 
deögleichen auf der Eifenbahnausftellung in Chicago, bis fie endlich 1893 ihre dentwürdige 
Fahrt, trog ihrer 62 Jahre noch unter eigenem Dampf laufend zur Weltausftellung in 
Chicago machte. Sie legte mit zwei Perjonenwagen alter Bauart die 1468 km lange Strede 
von Jerſey Eity nad) Chicago in einer Woche, von Montag Vormittag (10 Uhr) bis Sonnabend 
Nachmittag (3 Uhr) zurüd. Während der Ausftellung beförderte fie 50 000 Beſucher derjelben 
und dampfte nach Schluß der erjteren nach Wajhington, um im Staatämujeum, in Nachbar— 
ſchaft des „Stourbridge Löwen“, endlich die wohlverdiente Ruhe zu finden. 


Die erjten in Amerika hergejtellten Lofomotiven waren nur leichter Bauart. Peter 
Eooper führte um 1828 eine Heine VBerjuchslofomotive mit jtehendem Keſſel aus; ihm 
folgten noch andere Erfinder. Alle dieje Kleinen, oft höchit jeltiamen Lokomotiven hatten 
feinen Erfolg. So baute noch um das Jahr 1830 E. Miller eine Lokomotive mit jtehen- 
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dem Keſſel. Sie trug den jtolzen Namen „The best friend of Charlestown“ und ift in 
Abb. 209, welche Grothes „Andujtrie Amerikas“ entnommen ift, wiedergegeben. Ihre 
erfte Fahrt war vom Sternenbanner und Kanonendonner begleitet. „Der beite Freund“ endete 
jedoh 1831 durch Keſſelexploſion, die erfte in Amerika, der leider jpäter noch andere oft 
genug gefolgt find. Am Jahre 1832 jtellte der jchon genannte Horatio Allan eine 
achträdrige Doppellofomotive, die „South Carolina” in Betrieb. Sie fand zwar feine 
Nahahmung, wir erbliden aber bereits in ihr einen Vorläufer der Fairlielofomotive. 
Kohn Jervis führte in dem gleichen Jahre die erjte amerifaniiche Drehgeitelllofomotive 
für die Mohamf- und Hudjonbahn aus, nachdem ein Jahr früher Roß Winans, wie 
Brown in feiner „History of the first Locomotive in America“ berichtet, Perjonen- 
wagen mit Drebgeitellen au&gerüjtet hatte. (Der erite Vorichlag für Berwendung von 
Drehgeſtellen überhaupt bei Eilenbahnfahrzeugen rührt 1812 von den Gebr. Chapman ber, 
wie oben nachgewiejen.) Nach Jervis' Zeichnungen bauten dann 1833 Stephenjon und Co. 
mehrere Lokomotiven mit Drehgejtell für die Saratoga: und Schenectadybahn. Auch andere 
engliiche Firmen haben um das Jahr 1833 Drebgejtelllofomotiven nach Amerika geliefert. 

Do der 1831 mit Gründung der Baldwin-Lokomotivwerke in Philadelphia 
ins Leben gerufene einheimiiche Lofomotivbau, der anfangs zwar auch nach engliichen 
Vorbildern fich richtete, twandelte nach furzer Zeit eigene Pfade und ſchwang ſich ſchnell 
zu einem blühenden Gewerbszweige empor. Die erjte, hier 1831 — 32 gebaute Lokomotive 
war die in Abb. 210 wiedergegebene; fie weit noch fein Drehgeitell auf, was aber 
bereitö bei den von 1833 an gebauten Lolomotiven (Abb. 211) der Kal iſt. Die 
Baldwinfabrif, welche jegt über 5000 Arbeiter beichäftigt, ift die größte derartige Anlage 
in der Welt. Sie vermag jährlih 1000 Lokomotiven fertigzuftellen, das iſt täglich 
im Durchſchnitt 31, Stüd. Ihre Yeiftungsfähigkeit geht am beiten aus folgenden 
Zahlen hervor: 

die 1000jte Yolomotive wurde von ihr gebaut we 
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Baldwin wandte jchon frühzeitig einen 2—3 mal jo hohen Dampfdrud an, wie in 
England (3— 3", Atmoiphären) gebräuchlich war, was die Lokomotive leiſtungsfähiger 
und ihren Betrieb wirtichaftlicher machte. Er verbefjerte die Umftenerung für das Vor— 
und Rüdwärtsfahren u. j.w. Im Verein mit anderen Ingenieuren (Norris u. ſ. w) und 
jpäter entjtandenen Lokomotivfabriken, namentlich den Schenectady: Werfen, hat Baldwin 
die amerikanische Lokomotive nach und nad zu ihrer jetzigen Ausbildungsitufe geführt 
und ihr das eigentümliche Gepräge verliehen, das fie von den Lokomotiven aller anderen 
Länder unterjcheidet. Es wird dieſes hervorgerufen — abgejehen von den techniichen 
Einzelheiten, die mehr den Fachmann intereflieren — durch die ungewöhnlich hohe Keſſel— 
lage, den kurzen Schornitein mit der Signallaterne*) davor, die große Signalglode, das 
geräumige, bunt bemalte und mit Politerjigen ausgejtattete Führerhaus ſowie durch den an 
feiner Lokomotive fehlenden „Rubfänger“ oder Cowcatcher, der dazu dient, das beim 
Fahren etwa im Gleiſe angetroffene Vieh Liebevoll bei Seite zu werfen. Da die ameri- 
fantihen Bahnen nicht wie in England und Deutjchland beiderjeit$ der Gleiſe eingezäunt 
find, jo tft das Zujammentreffen mit Tieren, namentlich auf dem Lande und auf den 
großen Viehtriften, nichts Ungewöhnliches. Abb. 212 zeigt die Seitenanficht und Abb. 213 
die uns etwas jeltiam anmutende VBorderanjicht einer amerifanifchen Lokomotive mit allen 
eben genannten Merkmalen. 

Wegen vielfacher jtarfer Steigungen und infolge der üblichen langen Güterzüge, iſt 
man drüben mit der Zahl der gefuppelten Radachjen höher hinauf gegangen als in anderen 


*) Auf der Weltausftellung in Chicago 1893 war eine alte von T. Hadworth Mitte der 
30er Jahre nach Amerifa gelieferte Lolomotive ausgeftellt, die vorn am Schornſtein ſtatt der 
jetzt üblichen Signallaterne einen Drahtkorb zur Aufnahme brennender Kienfaäckeln zeigte. 
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Ländern. Wir finden dort vielfach Güterzuglofomotiven mit 10u.12, ja in einem Falle 
jogar mit 16 Rädern. Als Beifpiel einer Lokomotive diejer Art, die nach dem vorjünd- 
flutlihen Riejentiere drüben die Bezeichnung Maftodon-Lofomotive führt, diene Abb. 228. 

Deutiher Lolomotivbau. Die eriten in Deutfchland erbauten Bahnen erhielten 
noch enaliiche Zofomotiven, die meiſtens auch von englischen Führern bedient 
wurden. Im Jahre 1838 baute die unter Leitung des Profeffors Schubert 
ftehende Maſchinenfabrik Ubigau bei Dresden die erite deutiche Lokomotive, 
allerdings nod unter Anlehnung an englifche Vorbilder. Sie war für die 
Leipzige Dresdener Bahn beftimmt. Seit 1841 — 10 Jahre fpäter als in 
Amerika — nimmt dann auch hier der Lokomotivbau fräftigen Aufſchwung | 
und jelbjtändige Richtung. = 
Männer wie Borjig und 
eine Zeitlang auch Egells 
in Berlin, Keßler und 
Maffei in Münden, Ege- 
jtorff in Linden bei Han— 
nover, Dartmannin&hen- 
nis und Henschel in Kaſſel 
gründeten Lokomotivfabriken 
und brachten fie infolge des 
Aufihiwunges, dender Bahn: 210. Balbwins erſte Lokomotive „Old Iranfides", 1532. 
bau in Deutichland nahm, 
zur großen Blüte. Die deutichen Fabriten, zu denen außer den vorgenannten noch fieben 
andere nah und nad hinzutraten, haben bis jegt über 30000 Lokomotiven geliefert 
und vermögen jährlich etwa 1600 Stüd zu bauen, 

Borfig jtellte bereits 1841 feine erite Lofomotive in der von ihm 1837 gegründeten, 
damals noch recht dürftig eingerichteten Fabrif ber. Sie wurde auf 
der Berlin-Botsdaner Linie durch den Einfluß der hier thätigen eng» 
lichen Ingenieure nicht zu einer Probefahrt zugelaffen. Auf einer 
anderen Berliner Bahn fand er mehr Entgegenfommen, und jeine Xofo- 
motive bejtand glänzend ihre 
Probe. Sein König verlieh 
ihm in Anerkennung jeiner 
Bemühungen um Hebung 
deutſcher Induſtrie einen 
Orden — eine in Deutichland 
derzeit ganz ungewöhnliche 
Auszeichnung eines Inge— 
nieurs. Auch Beſtellungen 
auf Lokomotiven folgten bald. 
1842 baute er bereitö8 Stüd 
für die Berlin » Anbalter 
Bahn. Seine jetzt jchnell auf- 
blühende Fabrik Tieferte: 

























die 100fte Lolomotive 1846 


„ 2000 — 1858 

200 ” 1867 ! 
5 —8 7 1873 211. Erfie £okomotive mit Drehgeſtell von Baldwin, 1833. 
" 4000 [77 1883, 


Nah Borſigs Tode ging die Hauptfabrif in Berlin 1886 ein, wurde aber vor furzem 
in Tegel neu eröffnet. Vorſtehende Zahlen mit denen der Baldwinfabrik verglichen, 
zeigen bis über das Jahr 1870 hinaus die Überlegenheit der deutjchen Anlage. In ihr 
find damals mehr Lokomotiven fertiggeitellt worden, als im irgend einer anderen der 
Welt. Seit 1873 übernahm Baldwin hierin die Führung. 
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Abb. 214 zeigt die erjte, 1848 von Henſchel in Kaſſel für die heifiihe Nordbahn 
erbaute Lokomotive. Sie beſaß zwei Treibachien und ein vierrädriges Drehgeftell, zeigte 
aljo bereit3 diejenige Bauart, die 40 Jahre jpäter auf den norddeutihen Bahnen zur 
Einführung gelangte (Ubb. 164). 

In allen Eijenbahnländern entwidelte ji die Lofomotive in rajhem Zuge 
weiter. Man förderte die Dampferzeugung durd Vergrößerung der Roſt- und Heiz: 
fläche, baute infolgedeflen die Kefjel weiter und Jänger und bradte das dadurd) 
gefteigerte Eigengewicht auf einer größeren Zahl von Radachſen unter. Durch zweck— 
mäßige Verteilung derjelben juchte man die bei rajhem Fahren noch jehr unruhige 
Gangart der Lokomotive zu verbeilern; namentlih aber erjtrebte man die Seele 
ihres wirtſchaftlichen Betriebes, die Steuerung, zu vervollkommnen, das ift diejenige 
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212. euere amerikaniſche Schnellzuglokomotive nnd Lohomstive ans dem Inhre 1831 anf der Welt- 
aneflellung sn Ehirage 1893. Nad) „Scientific American“, 


Vorrihtung, die den Friichdampf bei jeder Radumdrehung einmal vor und einmal 
hinter den Kolben führt und zwar je nach der Bahnfteigung, der zu ziehenden Laſt 
und anzuftrebenden Fahrgeichwindigfeit, während eined größeren oder geringeren 
Teiles des Kolbenweges. Man nennt diejes „mit Expanſion“ fahren und erzielt 
durch dieſes Mittel nicht nur ganz wejentliche Erjparniffe im Dampf» und Kohlen— 
verbrauch, ſondern ermöglicht auch große Fahrgeichwindigfeiten. R. Stephenfon, Good, 
Allan, Heufinger von Waldegg, Joy u. a. haben fi) um diefe wichtige frage hoch 
verdient gemacht. Heute werden überall die den Namen diefer Männer führenden 
Eoulijjenfteuerungen angewendet. Der Dampfdrudf wurde immer mehr gejteigert, 
die Pumpen für das Kefjelipeifen vorteilhafter geitaltet, das Gußeifen immer mehr 
dur Schmiedeeifen und diejes jpäter durch Stahl erſetzt und Verbeſſerungen anderer 
Art getroffen. 

Einer der verdienftvolliten Lofomotivingenieure um die Mitte der 40er Jahre war 
der Engländer Crampton. Er nahm 1843 ein Patent auf eine Lofomotivanordnung, 
die wejentliche Vorzüge für den Schnellzugdienjt bot. Um mit dem Raddurchmeſſer nicht 
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durch den Keſſel beengt zu fein, nahm Crampton nur eine Treibachſe und legte diefe 
hinter die feuerfifte, während der vordere Teil der Lofomotive durch zwei bis drei Achſen 
mit niedrigen Rädern — Laufachjen genannt — abgeftügt wurde. Infolge diejer Achſen— 
ftellung konnte auch der ganze Keſſel jehr niedrig gelegt werden, was derzeit als be— 
fonderer Vorteil galt. Nunmehr war der Treibraddurchmeffer nur noch dur das Um: 
grenzungsprofil der Fahrzeuge (Abb. 171) begrenzt. Crampton wählte ihn 7° bis 8° 
engl. — 2,1 bis 2,4 m, während man bis dahin felten über 1,5 m gegangen war. Da— 
durch wurde nun auch eine wejentlich größere Fahrgejchwindigfeit erreicht, ohne daß die 
Näder mehr Umdrehungen zu machen 
braudten. Da zudem der Raditand ein 
großer und überhängende jchwere Mafien 
nicht vorhanden waren, jo Tiefen dieje Loko— 
motiven auch bei hoher Fahrgeichwindig- 
feit ruhig. (Auf der erſten Weltausjtellung 
im Kryſlallpalaſt zu Sydenham bei London, 
1851, hatte Stephenjon dieje Bauart aus: 
geftellt, die jpäter im Betrieb Geſchwindig— 
feiten von mehr als 100 km it. d. Stunde 
erreichte). Das Üble an diejer Bauart war 
aber, daß die Treibachie zu geringen An- 
teil an der Gejamtbelaftung erhielt, jo daß 
ihre Scienenreibung nicht genügte, um 
das Anziehen jchwerer Züge zu jichern; 
auch jchleuderte fie leicht bei feuchten 
Schienen. Für die heutigen jchweren 
Schnellzüge ift fie ungeeignet, damals aber , 
fand fie, namentlih in Frankreich und 4 
Deutihland, jchnelle Verbreitung. hr 

Außeres ift nah Abb. 215 ein jehr ge- 

fälliges, und die Lokomotive gleicht einem 

ichlanfen Renner im Vergleich zur Güter— 
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ähnelt. Daß fie übrigens auch miß— 
gejtaltet werden fann, zeigt Die in Abb. 174 
wiedergegebene Crampton = Zofomotive 
amerifanifcher Bauart. Die legten Eramp- 
ton-2ofomotiven der preußiichen Staats— ; — 

bahnen wurden vor etwa 15 Jahren a ae — 
ausgemuſtert; bis dahin hatten ſie, vom 

Volksmund Spinnräder genannt, in langer Dienſtzeit Züge zwiſchen Lingen und Emden 
befördert. 

Bon bejonderer Wichtigkeit ift die Bauart Cramptons nocd dadurch geworden, daf 
fie den damals zwiichen Brunel (Weitipur von 7' engl. — 2135 mm) und Stephenfon 
(Schmaljpur von 4’ 8'/,“ — 1435 mm) heiß entbrannten Kampf der Spurweiten be- 
treffs der Lofomotivleiftung nochmals zu guniten des legteren entichied. Der Sieg wurde 
herbeigeführt durch eine derartige, 1849 von Bury & Co. für die London und North- 
Wejternbahn bejonders kräftig erbaute Lokomotive, die Jahrzehnte lang als die ſtärkſte 
Lokomotive der Welt galt. Sie verdient darum auch durch Bild (Abb. 215) und Wieder- 
gabe ihrer Hauptabmefjungen hier näher erörtert zu werden, zeigt fie Doch den gewaltigen 
Sprung, der mit der Crampton-Anordnung plöglich gewagt wurde. Der Langfefjel enthielt 
300 Siederöhren, die Heizflähe betrug 206 qm, die Roſtfläche 1,9 qm (letztere war 
übrigens zu Hein im Verhältnis zur Heizfläche). Das Eigengewicht ohne Tender war in 
dienjtbereitem Zuftande 35560 kg, wovon 12200 kg auf die 2,4 m großen Treibräder 
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das übrige auf die ſechs Laufräder entfielen. Dieje für damalige Verhältnifje gewaltige 
Lokomotive befürderte eine Zeitlang Schnellzüge und vermochte zwei bis drei mal jo 
viel zu leiften wie die Lokomotiven gemöhnliher Bauart. Sie mußte aber aus 
dem Dienst zurüdgezogen werden, da der Oberbau einen Achsdruck von 12200 kg 
nicht zuließ. 

War jomit derzeit gezeigt, was auf der 1435 mm-Spur geleijtet werden fonnte, 
jo hatte man anderjeit3 auch erfannt, daß fich ſchwere, jchnellfahrende Lokomotiven nur 
auf entiprechend fräftigem 
Oberbau verwenden laſſen; 
dad war aud ein Fort— 
ſchritt. Die Engländer 
haben denn aud mit praf- 
tiſchem Blick alsbald dieje 
Grundlage des Eijenbahn- 
betriebes ſchwer und wider- 
ſtandsſähig ausgeftaltet 
und infolgedejjen auch die 
Führung auf diefem Ge- 
biete bis auf unjere Zeit 
beibehalten. In anderen 
Ländern Europas hat 
man bei Feititellung des 
Schienenquerjchnittes zu 

214. Zohomstive „Drache von Denſchel & Hohn in Kaſſel, 1848. viel gerechnet und zu wenig 

die hammerartige Schlag- 

wirfung der Lofomotivräder bezw. den Einfluß der Fliehkraftihrer Öegengewichteberüdjichtigt. 

Man hat dadurch zwar theoretifch höchſt volltommene, praftiich aber weniger gute Gleis— 

anordnungen geichaffen, bis man jeit etiwa einem Jahrzehnt auch hier an den maßgebenden 
Stellen erfannt hat, daß ein ſchwerer Oberbau mit Fräftigen Schienen unum: 

gänglich nötig jei, um den Anforderungen desmodernen Verkehrs zu entſprechen. 

Seit der Erfindung der Erampton-Lofomotive find von vielen Seiten 
die mannigfachſten Bauarten erdbaht worden. Aus all den Neuerungen 




















215. Cramptons Lokomotive der London und North: Mefern-Eifenbahn, 1849. 


heben fich drei jcharf hervor, nicht nur wegen ihrer Eigenart, jondern vor allem auch durch 
den wirtichaftlichen Nutzen, den fie geitiftet haben. Es find diejes der Bau der Engerth- 
Lofomotive, die Ausbildung der Zahnradlofomotive und die Einführung der Ver— 
bundwirfung. Durd die erjteren beiden Bauarten ijt die Anlage von Gebirgsbahnen 
erit möglich geworden. Durch jie fonnten mit einem Mal Gegenden, die den Segen 
der Eijenbahnen bis dahin entbehren mußten, dem Verkehr erſchloſſen oder wirtjchaftlich 
in enge Verbindung miteinander gebracht werden. 


Lolomotiv-Wettbewerb auf dem Semmering. 213 


Des Anlafjes zum Bau der Engerth-Lokomotive wurde ſchon im erften Abjchnitte 
bei Beiprehung der Semmeringbahn gedacht und dort auch kurz ihr befruchtender Einfluß 
auf den gejamten Lofomotivbau erwähnt. Durch fie wurde vor allem der Bau von 
Gelentlofomotiven ins Leben gerufen, das find Lokomotiven mit 3, 4 und mehr Rad— 
achſen, aljo mit meiftens großem Raditande, die zwecks leichteren Durchfahrens der Gleis— 
frümmungen gruppenweije jo gelagert find, daß fie ſich in diejen thunlichjt nad deren 
Mittelpunft einftellen. Hierbei ift die Schwierigkeit einer guten Dampfzuführung von dem 
fejtliegenden Dampfkeſſel nach den am beweglichen Radgeitell figenden Dampfcylindern 
zu überwinden. Für Gebirgsbahnen ift ferner eine große Zugkraft erforderli, da hier 
itarfe Steigungen vorfommen, gleichzeitig auch die Gleiskrümmungen zahlreih und oft 
iharf find. So hat die Semmeringbahn 3. B. 190 m fleinjten Kurvenhalbmeijer, die 
Gotthardbahn 300 m u. ſ. w. Je größer aber die Zugkraft jein joll, deſto ſchwerer wird 
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216. Semmeringfonknrrenpfokomotive „Mirner-Arnfladt‘, 1851. 


die ganze Lokomotive, defto mehr Radachſen zur Übertragung diejes Gewichtes auf die 
Schienen find erforderlich, dejto größer fällt aljo der Radſtand aus. Großer Radſtand 
und fleine Gleisbögen jchließen fi aber aus, wenn die Achſen alle feit gelagert find, 
beide erfordern aljo „kurvenbewegliche“ Lokomotiven. 


Bis zum Bau der Semmeringbahn kannte man ſolche Lofomotiven — abgejehen von 
dem Laufachsdrehgeitell der Ameritaner — nicht. Sie wurden erft infolge des früher ge- 
nannten Breisausichreibens der öfterreichiichen Regierung auf Herftellung einer geeigneten 
GSebirgslofomotive für diefe Bahn ind Leben gerufen. Nach den Bedingungen mußte dieje 
Lofomotive im ftande fein, eine Wagenlaft von 140000 kg auf der ungünftigiten Strede 
diejer gr (größte Steigung gepaart mit jhärfjter Krümmung) mit einer Gejchwindigteit 
von 21,4 km i.d. Stunde bei guter Witterung zu befördern. Wie bei Nainhill erichienen 
auch hier 4 Zolomotiven zum Wettlampf: die „Bavaria“ von Maffei in Münden, „Wiener- 
Neuftadt“ von Günther in Wiener-Nenftadt (Abb. 216), „Seraing“ (Abb. 217), von Coderill 
in Seraing (Belgien) „Bindobona“ von der Wiener-Gloggniger Majchinenjabrif*). Der 
ausgejegte Preid von „20000 vollwichtigen faijerlihen Dukaten“ wurde nah den im 

*) Die „Seraing“ war nah den Plänen von %. Laußmann, Maficinen- Ingenieur der 
Bergiih-Märtiichen Eifenbahn, gebaut worden, jedoch ohne Vorwiſſen desjelben. Ihm war dieie 
Bauart als „Doppellofomotive”“ in Preußen patentiert. 
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Sommer 1851 vollführten Probefahrten von den Preisrichtern, zu denen auch der Majchinen- 
direftor Kirchweger in Hannover gehörte, der „Bavaria“ zuerkannt, während die drei anderen 
Lolomotiven in der vorftehend genannten Reihenfolge zum Preiſe von 10000, 9000 und 
8000 Dukaten regierungsjettig angefauft wurden. Die Lolomotiven der Abb. 216 und 217 
bejaßen beide je 2 Drehgejtelle, an denen bei der erjteren auch die Dampfcylinder angebracht 
waren, während fie bei der „Seraing“ an jedem Ende des Doppeltefield befeftigt waren. 
Dieje Lokomotive führte au das Wajler in einem Meinen Tender mit, die ald Tender- 
maſchine gebaute „Wiener-Neuftadt“ hatte jeitlich ihres Tangen Keſſels Waflerbehälter. Eigen- 
tümlich berührt die Achjenkuppelung der Preislofomotive „Bavaria“. Die Dampfarbeit wurde 
bier durch jehr lange Treibftangen auf zwei am hinteren Lofomotivende feitgelagerte Stuppel- 
achjen übertragen, von denen die vordere wieder mit dem vorn befindlichen Drehgeitell, die 
hintere mit den 3 unter ſich gefuppelten Tenderachſen gekuppelt war und zwar durch — 
Vaucanſonſche Gliederfeiten, wie fie &. Stephenion bereits 1815 nach Abb. 190 vergeblich 
verjucht Hatte. Much bier zeigten dieje Ketten nach wenigen Fahrten ſchon eine fo ftarte 
Abnugung, daß ein Dauerbetrieb mit ihnen ausgeichloffen war. Hätte der Erbauer den 
86 Jahre zuvor erzielten Miherfolg Stephenſons gelannt, er würde wohl jchwerlich dieles 
Übertragungsmittel für den Semmering gewählt haben. Wenn dennoch die „Bavaria“ preis- 
gefrönt wurde, jo lag diejes an der — Beſtimmung des Preisausſchreibens, wonach 
diejenige Lokomotive den Preis erhalten ſollte, die bei Erfüllung der ſonſtigen wenigen Vor— 











217. Semmering Ronkurreng£ohomotine „Seraing“, 1851. 


hriften die kleinſte Holzmenge während der Berjuchsjahrten verfeuern würde. Diefer ein- 
eitigen Bedingung genügte „Bavaria“ am beiten. Ihr am nächiten fam darin die „Wiener- 
Neuftadt*, die in ihrer Gejamtanordnung zwedentiprechender durchgebildet war. 

Keine der vier obigen Bauarten wurde jedod als geeignet für den Dienſt auf dem 
Semmering befunden, teils zeigten fie Mängel, teils erjchienen ihre neuartigen Anordnungen 
und Einzelteile noch nicht genügend im Betriebe erprobt und daher gewagt für jo jchweren 
Dienit. Hervorragende deutihe Majchinen-Ingenieure reichten daraufhin neue Entwürje 
ein, jo Kirchweger, aus deſſen Vorſchlag die jpäter unter der Bezeichnung Bauart Fink 
befannt gewordene Berglolomotive (Abb. 218) hervorging. Die Finlkſche Lokomotive hat 
zwei bejondere, gegeneinander drehbare Nahmengeftelle: ein vorderes dreiacdhjiges und ein 
hinteres zweiachſiges. Sämtliche 10 Räder find miteinander gefuppelt, jo daß die als 
Tendermajcine ausgeführte Yolomotive eine große Zugkraft befigt. Beide Geftelle werden 
mit Hilfe einer Blindachſe (Achſe ohme Räder) gleichzeitig angetrieben. Die Rahmen find als 
Außenrahmen angeordnet. Die höchſt finnreich durchdachte Yolomotive war 1862 in London 
und 1867 in Paris ausgeftellt und hat fich auf der Bergbahn Dramwipa-Steyerdorf, welche 
50"/, Steigung und 113 m Kurven aufweit, bewährt. Krauß, ebenfalls derzeit in Hannover, 
ihlug zur Vermehrung der Schienenreibung bezw. der Anzugskraft eine mittlere erhöhte 
Neibungsichiene vor, gegen die wagerecht Tiegende Rollen der Lofomotive gepreßt werden 
follten — ein Verfahren, das früher ſchon in ähnlicher Weiſe Vignoles und Eriesſon für eine 
andere Bahn empfohlen hatten und das nachmals von Fell bei der Überſchienung des Mont 
Genis und an anderen Orten in abgeänderter form zur Ausführung gebracht wurde, fich jpäter 
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220. Stellung der Fairliefohomotive in der Gleiskrümmung. 


freilich nicht als bejonders vorteilhaft erwies. Aus der Preislofomotive „Seraing“ (Abb. 217) 
aing 1864 die Fairlie-2ofomotive (Nbb. 219 u. 220) hervor, während die „Wiener- 
Neuftadt" (Abb. 216) 1861 nochmals „eriunden“ als Meyer-Lokomotive belannt 
geworden ift. 

Engerth-2ofomotive. Auf dem Semmering gelangte fchließlich Ende 1853 eine 
Lokomotive zur Verwendung, die von dem Leiter der technifchen Eijenbahnabteilung im 
Wiener Minijterium, v. Engerth, früher Brofefjor an der techniſchen Hochſchule in Graz, 
auf Grund der Erfahrungen entworfen war, die an den Preislofomotiven und den ein- 
gereichten Entwürfen gefammelt waren. Die Ausarbeitung der Einzelheiten erfolgte 
von Keßler in Eßlingen und Coderill in Seraing im Verein mit Engerth. Bei dieſer 
neuen Lokomotive, von der 26 Stüd für die Semmeringbahn beſchafft wurden, war das 
Tendergewicht durch Kuppeln der Tenderräder mit den Lokomotivtreibrädern für die 
Zugkraft mit nugbar gemadt. Dieſe Kuppelung erfolgte nach Art des alten Hedleyjchen 
Zahnradgetriebes. Tender und Lokomotive waren gegeneinander um einen ſenkrechten 
Drehbolzen verjchiebbar. Derjelbe lag genau über dem Eingriffe des letzten Zahnräbder- 
paares, jo daß der Zahneingriff durch die Nurvenbeweglichkeit wenig beeinflußt wurde. 
Urbeitsübertragung durh Zahnräder ift aber für Neibungslofomotiven unzwedmäßig, 
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und fo wurde diefer Zahnradtrieb fpäter auch wieder befeitigt und die Engerth-Loko— 
motive durch „Vierkuppler“ erſetzt. Bon den vier geluppelten Achſen befigen einige eine 
gewiſſe Verjchtebbarkeit in ihrer Längsrichtung, was das Durdfahren der Krümmungen 
erleichtert. Auch die neueiten auf der Arlbergbahn eingeftellten Lofomotiven haben vier 
gefuppelte, teilweije verſchiebbare Achjen nebit einer radial verftellbaren Laufachſe. Sie be— 
fördern 200000 kg ſchwere Schnellzüge auf diefer bis 30%,, geneigten Bahn, äußern 
bi8 10000 kg Zugfraft und durchfahren die vorhandenen &leisbögen von 200 bis 
250 m Halbmefjer mit 42 km Stunden-Geſchwindigkeit. Die Engerth-Lofomotive fand 
jeiner Zeit namentlich auch auf franzöftichen Bahnen Eingang, jodann in der Schweiz u. ſ. w. 
Sie ift für alle Zeiten ein Merkftein im Eifenbahnmafcinenwejen, wie es „Globe“ und 
„Planet“ zwanzig Jahre vorher gewejen waren. Die finnreichen Neubildungen, die fie 
gezeitigt hatte, Ienkten den Lofomotivbau in neue Bahnen. Nunmehr gelang e3, in ver— 
jchiedener Weiſe kurvenbewegliche Lokomotiven von großer Leiftungsfähigkeit herzuftellen, 
die die Gleiskrümmungen trotz ihres großen Radftandes leicht zu durchfahren vermochten. 
Sie find jeit den 50er Jahren in ſehr verſchiedener Weiſe wiederholt, namentlich auch 
in Deutſchland und, wie vorſtehend ſchon erwähnt, in Oſterreich ausgeführt worden. 
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221. Yerbnnd-Kenderlokomstine der Aleinbahn Kirchlengern⸗Wallüche, 1897, Banart Günther-leyer. 
(60 em Spurweite.) 


Eine der bemerfenswerteiten Lokomotiven diefer Gattung iſt die vorerwähnte 
Fairlie-Lokomotive. Schon R. Stephenfon hatte 1847 für die 10'/, km lange, mit 
1:28", jchärfiter Eteigung anfteigende Rampe der Giovibahn bei Genua jogenannte 
HZwillingslofomotiven geliefert, das find zwei ganz gleiche Tenderlofomotiven, die mit 
ihrem Hinterfefjel gegeneinander gejtellt und hier durch einen Drehbolzen beweglich 
verbunden find. Fairlie baute unter Anlehnung an diefen Gedanken und unter Ber: 
wertung der vorgenannten „Seraing“ eine Doppellofomotive, deren Keſſelanlage zwar 
zwei Langkeſſel mit je einer Raudfammer und Eſſe, fowie zivei getrennte Feuerbüchjen 
befigt, aber eine gemeinſame Feuerkiſte mit den beiden Feuerthüren an einer Langfeite. 
Die Räder einer jeden Keſſelhälfte find je für fich in einem kurzen Drehgeftell gelagert, 
jo daß die Lokomotive troß ihres langen fteifen Keſſels Heinere Gleisbögen zwanglos 
durdfahren fann, wie dies im Grundriß der Abb. 220 für eine Hundertmeterfurve Mar 
dargeitellt ift. Da fich hier Räder und Dampfcylinder gegen den Kefjel verdrehen, jo 
müffen die Dampfzufeitungsröhren mit beweglichen Gelenken ausgeftattet fein, die große 
Sorgfalt in Herftellung und Unterhaltung erfordern. Die Fairlie-Cofomotive hat im 
Auslande (Rußland, Merito, Peru u.f. m.) vielfache Anwendung gefunden. Auch auf 
der im 1. Abſchnitt befchriebenen Feitiniogbahn, der Meinten dem öffentlichen Perſonen— 
verfehre dienenden Schmalfpurbahn (59 cm Spur), find die langen Lokomotiven diejer 


Fairlie- und Günther-Meyer-Lokomotive. 217 


Art thätig. Sie wiegen betriebsfähig 19 812 kg und durchlaufen mit 20— 30 km/Std.- 
Geſchwindigkeit leicht die zahlreichen ſcharfen Kurven (bis 35 m Halbmefjer) diefer Linie, 
was namentlich bei einer Fahrt auf dem Führerftande ſcharf hervortritt. 
Merkwürdigerweife gleicht aber auch die ſchwerſte und leiftungsfähigite Lokomotive, 
die in dem Jahrhundert des Dampfes überhaupt gebaut wurde, äußerlich der Fairlie— 
maſchine. Sie ift auf der Gebirgsitrede Tampico-Merito der meritaniihen Bentralbahn 
im Betriebe und befigt 14 Meter Gejamtradftand! Dieſer Lokomotivriefe beſitzt zwei 
Keſſel mit zwei Schornfteinen, acht Dampfcylinder und acht Achſen, von denen ſechs — zu 
je drei in einem Drehgeitell — gefuppelt find, während die beiden Endachſen als furven- 
bewegliche Laufachſen ausgebildet find. Die Tenderlofomotive wiegt dienjtbereit 113 500kg, 
„wovon 95 300 kg auf die zwölf Triebräder entfallen. Die Übertragung der Dampf- 
arbeit von den hier feft gelagerten Eylindern auf die furvenbeweglihen Radachſen — 
die normalipurige Bahn weit Kurven von nur 8O m Halbmefjer auf — ift in jehr 
geichidter Weiſe durchgeführt und macht der Konjtruktionsgabe ihres Erbauerd Johnſtone 
alle Ehre, ift aber andererjeits doch jo verwidelt, daß fie ſchwerlich Nachahmung finden 





222. WMalleis Duplex-Herbund:£okomotive, 1890. 
Erbaut von der Echweizer Lotomotıv» und Maſchlnenfabrit Winterthur. 


wird, zumal man jo große Leijtungen auch einfacher, nad) Art der alten Giovi- Zwillings- 
Iotomotiven, hätte erreichen können. 

Die Lolomotive von Meyer, diefem jeltfamerweije 1861 in Belgien patentiert und 
1873 auf der Wiener Weltausftellung unter jenem Namen neu vorgeführt, ift nichts 
anderes als die alte, von Meyer neu aufgepugte Semmeringlofomotive „Wiener-Neuftadt“ 
von Günther. Wie bei diefer find auch hier zwei unabhängige, ganz gleichartige Dreh- 
gejtelle angeordnet, deren Dampfcylinder einander zugefehrt find. Im Gegenfage zu 
Fairlie ijt hier aber nur ein Kefjel mit langen Siederöhren vorhanden. — Eine bemerfens- 
werte meuzeitlihe Ausführung der jog. Meyer-Lofomotive findet jich auf der in den 
Abichnitten „Schmalfpurbahnen“ (S. 94) und „Oberbau“ (S. 155) genannten Wallüde- 
bahn, deren Spurweite (60 cm) nur wenige Millimeter größer als diejenige der. viel 
betvunderten Feftiniogbahn in Wales (59 cm) ift. Ihre Lokomotive zeigt völlige Über- 
einftimmung mit der Günther-Lofomotive vom Jahre 1851, wie ein Vergleich der Abb. 216 
und 221 ohne weiteres erfennen läßt. Es ijt daher richtiger, dieje Yofomotivgattung 
mit „Bünther-2ofomotive“ zu bezeichnen, oder doch wenigjtens mit Günther-Meyer. Die 
Lokomotive der Abb. 221 wiegt dienjtbereit 20 000 kg, alſo fajt genau foviel wie die 
Fairlie-Lofomotive der Feitiniogbahn. Sie fann anjtandslos mit 35 km/Std. fahren; 
geftattet find freilich nur 20 km. Die Hauptabmefjungen find: 
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Haditand der ganzen Lolomotive . . . 5000 mm 
Radſtand jedes der beiden — 1100 
Raddurchmeſſer. . . i - 70 „ 
Geſamte deizache Ey a ae 50 qm 
Roſtfläche . . ee 1,0 qm 
Zugkrait Dar Ya ae 3000 kg. 


Da die Lokomotive nach der weiter — — Verbundanordnung arbeitet, 
ſo hat das eine Drehgeſtell größere Cylinder als das andere. 

Der Schweizer Ingenieur Mallet in Paris und ſpäter Rimrott in Halberſtadt 
haben, unabhängig von einander, die Bauart Günther-Meyer in gleichartiger Weiſe 
bei ihrer Duplerlofomotive dahin abgeändert, daß nur die vordere Adhjengruppe 
in einem Drehgeſtell lagert, dagegen die hintere in dem Hauptrahmen der Lokomotive; 
dieje ijt alfo nicht in Gleisbögen einftellbar. Dadurch wird, allerdings auf Koſten der 
Kurpenbeweglichkeit, die bei Fairlie und Günther-Meyer vorhandene große Zahl von 
Rohrgelenten in der Dampfleitung gemindert. Da ferner die Eylinder den Dampf nach 
der Verbundwirkung zugeführt erhalten, d. h. einem Eylinderpaar wird Friſchdampf, 
dem anderen der Abdampf des erjteren zugeleitet, fo ergibt fich der weitere Vorteil, den 
feftgelagerten Eylindern den hochgeipannten Keffeldampf (12—14 Atmoſphären), den am 
Drehgejtelle angebrachten aber den Niederdruddampf zuleiten zu können. Leßterer wirkt 
auf das Dichthalten der Rohrgelente weniger nachteilig ein. Daher haben aud die 
Mallet-Rimrottihen Lokomotiven vorn die größeren Niederdrudcylinder, hinten dagegen 
die Heineren für den Hochdruck. In Deutichland laufen derartige Lokomotiven auf der 
Eifelbahn, auf den jählischen Staatsbahnen, in der Schweiz auf der Zentralbahn u. ſ. w. 
Abb. 222 zeigt die jehr kräftige Lokomotive (mit Schlepptender) der legteren. Sie wiegt 
dienjtbereit ohne den 31 000 kg jchweren Tender 57000 kg, hat 131'/, qm Heizfläche, 
2 qm Roftfläche, 14 Atmojphären Dampfdrud und eine Zugkraft von 8000 kg. Der 
Radſtand einer Uchjengruppe beträgt 1900 mm, der gejamte 6200 mm. Dieſelbe An- 
ordnung fommt auch als Tenderlofomotive vor, 3. B. auf der Strede Bajel-Olten, und 
der Pverdon:St. Croix Bahn und bewährt fich gleich der vorigen recht gut. Die Gotthard: 
bahn beſitzt eine ſechsachſige Tenderlotomotive diefer Urt, die dienjtbereit 80 000 kg wiegt. 

In den Abjchnitt der 50er Jahre, der zum Bau der Gelenflofomotiven Anlaß gab, 
fällt au die Einführung der billigeren Steinkohle als Erjaß für den bis dahin der 
geringen Raucentwidelung wegen allgemein bei Lokomotiven angewendeten Koks. 
Heute finden wir den legteren nur noch jelten für die Lofomotivfeuerung benugt, wie 
3. B. auf der Berliner Stadtbahn, die ja ihren Weg durch die Häuferblods der Stadt 
nimmt, alfo auf Rauchverminderung bejonders bedacht fein muß. In bolzreichen 
Gegenden, wo die Steinkohle ſchwer oder teuer zu beichaffen ift, dient Holz zur Dampf- 
erzeugung. Im Hannoverjchen wurden jahrelang die Lofomotiven der Weſtbahn (Rheine- 
Emden) mit Torf gefeuert, wie folches heute noch auf der Ofdenburgschen Bahn der Fall ift. 
Seit den 80er Jahren werden die Lokomotiven in den Betroleumbezirfen und angrenzenden 
Gebieten, wie in Penniylvanien und Südrußland (Baku) vielfach mit den Rüditänden 
der Betroleumgewinnung (Majut) geheizt; auch andere flüfjige Brennftoffe, wie Teeröl, 
werden dazu benußt, jo 3. B. auf einer englifchen und einer öfterreichiichen (Arlberg) 
Bahn. Die Tender befigen dann neben ihrem Behälter für Waffer auch einen folchen für 
den flüffigen Brennftoff. Durch entiprechende Düjen wird derfelbe mitteld Dampfitrahles 
fein zerjtäubt in den Feuerraum geblafen, dabei gleichzeitig inntg mit Luft gemiſcht. Die 
Wärmeentwidelung ift hierbei eine jehr gute, die Rauchbildung ift nahezu befeitigt. 

Die Rauchplage der Lofomotiven bei Kohlenheizung wird allgemein jehr Täftig 
empfunden. Bei den Londoner Bahnen war es jogar früher eine Zeitlang nicht geftattet, 
die Züge mittel8 Lolomotiven in das Stadtinnere zu befördern, vielmehr nur bis zur Stadi- 
grenze. Bon da ab wurden fie durch Seiltrieb und ftehende Dampfmaſchinen nach dem 
Stadtbahnhoſe geſchafft. Sowohl auf den Bahnhöfen und in deren Umgebung tritt dieſe 
arge Belältigung auf, als aud während der Fahrt. Nicht nur die Anwohner, jondern 
namentlih auch die Neifenden leiden jehr oft darunter, die Luft im Inneren der Wagen 


wird durch den Rauch verdorben, die Sitze und Kleider durch ihn beſchmutzt. Beim Durch— 
fahren von Tunnels ſucht der Keifende bekanntermaßen fih durch Schließen der Wagenfenjter 
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etwas zu ſchützen. Am ſchlimmſten ift es in diefem Punkte wohl in den langen Tunnels 
der Gebirgsbahnen beitellt, jodann namentlich auch auf den mit Dampflofomotiven betriebenen 
Zondoner Untergrundbahnen. Bejonders ſtark hat auch das Fahrperjonal auf ſolchen Tunnel- 
ftreden zu leiden. *) 

In dem 15 km langen Tunnel der Gotthardbahn war infolge des gefteigerten Zug- 
verfehr3 die Lüftung jchließlich jo mangelhaft geworden, daß die Verwaltung gezwungen 
war, für die in ihm auszuführenden Unterhaltungsarbeiten Tage mit ftarfen Luftdrudunter- 
ichieden zu wählen, da dann die natürliche Lüftung eine leidlihe war. Auch mußte fie zu 

leihem Zmwed den nächtlichen Zugverkehr durch den Tunnel einjchränten. Dieje Mißſtände 

Pührten dazu, im Frühjahr 1899 von der Erfindung des Ingenieur Saccardo (Italien) 
Gebrauch zu machen: Seitlich der Tunnelmündung bei Göjchenen find zwei große Ventilatoren 
aufgeftellt, die wenige Meter hinter jener durch einen doppelten, 6 m langen, auch unter 
den Gleiſen ſich Hinziehenden Eijenmantel einen kräftigen Luftitrom in den Tunnel hinein- 
blajen und allen Rauch durch den letzteren hindurch und bei Airolo ins Freie treiben. Auch 
der frühere dumpfe Geruch der Tunmelluft ift nunmehr bejeitigt. Da die benachbarte Reuß 
genügend Energie zur Verfügung ftellt, jo werden die Bentilatoren in kurzem durch Tur— 
binen u. ſ. w. angetrieben werden, wodurd ihr jeßiger koſtſpieliger Betrieb mitteld einer 
feftgelagerten Lokomotive fortfällt. 

Am Arlberg bejteht die Einrichtung, daß die Lolomotiven während der Fahrt durch den 
großen Tunnel Petroleum verfeuern, wodurch die erg } nahezu vermieden ift. 
Auf der freien Strede wird Kohle benutzt. Vereinzelt hat man in Amerifa auch elektriſchen 
Betrieb für Tunnelſtrecken eingeführt, wodurch jegliche Luftverſchlechterung ausgeſchloſſen ift. 

Man hat verjchiedentlich verfucht, die ftarfe Nauchentwidelung zu mildern. Mit ficht- 
barem Erfolge ift dies jedoch erft in der Neuzeit dem öfterreichiichen Ingenieur Langer 
gelungen, deſſen patentierte Anordnung dann von Marcotty in Berlin vereinfacht und 
Berbeffert wurde. Es wird hier ein Dampfitrahl oben in den Feuerraum geblajen, jo daß 
die Kohlenjhicht auf dem Roſte mit einem dünnen Dampfichleier überlagert iſt; gleichzeitig 
wird oberhalb des Feuers Luft eingeführt. Dieſe Oberluft vermijcht jich mit den Feuer— 
galen und bewirkt noch in der Feuerbüchſe eine volltommenere Verbrennung, aljo eine 
hellere Färbung der abziehenden Gaſe. Die preußiihen Staatsbahnen und andere haben 
von diejer Einrichtung, namentlich im Vorortverkehr, vereinzelt, aber ftets erfolgreich Gebrauch 
gemadt. Bei den Lolomotiven der Nigibahn fteht fie bereits jeit Jahren in Benußung. 
Die jtaatlihe Eijenbahnbehörde der Schweiz hat 1899 fjämtlichen Bahnverwaltungen diejes 
Landes die Langer-Marcotty- Anordnung dringend empfohlen. Es jteht im Intereſſe der 
Menjchheit zu hoffen, daß mit weiterer Verbeſſerung dieſer rauchverzehrenden Einrichtung 
und ihrer allgemeinen Einführung der Eijenbahnbetrieb von jeinem dunkelſten Punkte 
befreit wird. Übermäßig qualmende Lokomotiv- und Fabrifihornfteine find feine Fürſprecher 
unjerer jonjt jo hochentwidelten Technik. Letztere hat wirfjame Mittel zur Milderung der 
widerwärtigen Naucplage an die Hand gegeben, leider jcheitert ihre Anwendung zu oft nod) 
an der Platz- und Ktoftenfrage. 


Mitte der 70er Jahre griff eine wirtjchaftlich höchſt bedeutſame Verbefferung in der 
Dampfausnugung der Lokomotiven Plag, indem der jchon genannte Ingenieur Mallet 
Lokomotiven mit Verbundwirkung bauen ließ. Diefe ergaben bei gleicher Leiftung 
gegenüber den bisherigen Zwillingslofomotiven eine namhafte Dampf» und damit Kohlen- 
erſparnis. Während bei einer Zwillingslofomotive friſcher Keffeldampf in beide gleich 
große Eylinder eintritt und nad gethaner Arbeit aus jedem derjelben durch das Blas— 
rohr ins Freie entweicht, jtrömt bei der VBerbundlofomotive der Friſchdampf nur in einen 
Eylinder, Hochdruckcylinder genannt, ein; hier gibt er einen Teil feiner Energie an den 
Kolben ab und tritt dann durch einen in der Rauchkammer untergebrachten Zwiſchen— 
behälter — Berbinder, auch Receiver genannt — in den Niederdrudceylinder, um bier 
einen weiteren Teil jeiner Energie nutbar zu machen und dann von da durch das Blas- 
rohr ins Freie zu entweichen. (Bei jeder Treibradumdrehung einer Zwillingslofomotive 
hört man daher viermal den Abdampf auspuffen, alſo vier „Dampfſchläge“, bei einer 
Berbundlofomotive dagegen nur zwei.) Der Drud des Dampfes ift beim Einftrömen in 
den Niederdrudcylinder wefentlich geringer als beim Eintritt in den Hodhdrudcylinder, 
entiprechend der geleiteten Arbeit und der dadurch herbeigeführten Verminderung der 
Dampfwärme Damit aber der Gejamtdrud auf jeden Kolben und damit die in beiden 


) Indem aufS.170 Anmerkung genannten, 3000 m langen alten Giovitunnel, der wegen jeiner 
ichlechten Lüftung berüchtigt ift, erjtidten im Jahre 1898 Führer und Heizer einer Berjonenzug- 
lofomotive. Der Zug fam auf der ftarfen Steigung ins Rüdwärtsrollen und ftieß auf einen nad- 
folgenden Güterzug auf. Menſchenverluſte und großer Materialihaden waren die traurigen Folgen. 
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Eyfindern geleiftete Arbeit möglichft gleih ausfällt, gibt man dem Niederdrudchlinder 
einen größeren Durchmefjer. Bei der Verbundlofomotive läßt man vorteilhaft einen höheren 
Keffeldrud zu, mindejtens 12 Atmofphären, vielfach jchon 14 bis 15 und vereinzelt ſelbſt 
16 Atmojphären. Dazu bedarf es aber nur eines geringen Mehraufwandes an Brenn- 
ftoff. Die größte Menge desfelben muß verfeuert werden, um das Wajfer in die Dampf- 
form überzuführen. Hierdurh und durch die beffere Dampfausnugung ift die Kohlen- 
erjparnis bei der Berbundlofomotive begründet. Günftig wirkt hierbei bejonders der 
Umftand, daß das Temperaturgefälle des Dampfes, d. h. fein Wärmeunterfchied zu An— 
fang und zu Ende eines jeden Kolbenhubes, weſentlich geringer ift als in einer gewöhn— 
lihen Lokomotivmaſchine, jo daß weniger Dampf dur Niederfchlag an den Eylinder- 
wandungen verloren geht. Endlich find auch die Drudunterfchiede auf beiden Kolbenjeiten 
und damit die Dampfverlufte bei nicht tadellos abdichtenden Dampftolben bei jener geringer. 
Schon Anfang 1834 hatte der deutiche Ingenieur G. M. Röntgen, techniicher Leiter der 
Stromboot-Matihappii in Rotterdam, Hollands größter Maichinenfabrit und Werft, ein 
franzöfiiches Patent auf die Verbundwirfung bei Dampfmajchinen genommen, in welchem es 
heißt: „Tiejelben Vorteile werden ſich auch bei Übertragung diejer Berbundanordnung auf 
die Eifenbahnmajchinen ergeben.“ Cine Verwertung bei Ietteren hat das Patent nicht ge- 
funden. Zwanzig Nahre jpäter baute, wie Colburn berichtet, der Engländer Samuel die erite 
Berbundlofomotive (Compoundlolomotive), mit welchem Erfolge, ift nicht befannt. Weitere 
Vorſchläge zu VBerbundlofomotiven wurden 1860 von dem Engländer Kemp jowie 1866 von 
dem Franzojen Jules Morandiere gemacht. Ahnen ei verichiedene Amerifaner mit 
jelbftändigen Entwürfen und Patenten, aber feine Berbundlolomotive wurde daraufhin gebaut. 
Diejes gelang zuerit Mallet. Seit Jahren hatte er fich mit der Verbund-Schiffsmaſchine be- 
ſchäftigt. Im Jahre 1874 nahm er ein Patent auf eine VBerbundlofomotive, wobei er aud) 
die Anordnung traf, beide Dampichlinder gleichzeitig mit friichem Keſſeldampfe fpeien zu 
fönnen, um jo für das Anfahren und auf ftarfen Steigungen eine größere Arbeitsleiftung zu 
äußern. Die erften Malletihen Berbundlofomotiven, drei an der Zahl, wurden 1876 von 
Schneider & Co. in Ereuzot (Frankreich) für die Bayonne-Biarrig- Bahn gebaut. Neben 
Mallet hat ſich feit 1880 um die Einführung und weitere Ausbildung dieſer Lokomotivart 
v. Borries in Hannover verdient gemacht, jerner Worsdell in England, Bauclain in 
Nordamerifa und andere Männer, 

Die meiften Verbundlotomotiven finden wir zur Zeit in Deutſchland und Dfter- 
rei, an zweiter Stelle fommt Amerika, während England zurüdhaltender iſt. Sie find 
bei richtiger Ausführung und Handhabung fparfamer im Dampf: und Kohlenverbraud 
als die Lofomotiven mit Zwillingswirfung, und die Kohlenerſparnis fteigt unter befonders 
günftigen Berhältniffen bis auf 20/,, was bei dem großen jährlichen Rohlenbedarf einer 
Lokomotive von größter wirtjchaftlicher Bedeutung ift. Die VBerbundlofomotiven find daher 
namentlich auch für diejenigen Eifenbahnländer am Plate, in denen Kohle hoc) im Preije 
fteht und andere geeignete Brennftoffe fehlen. Allerdings find fie nur für folhe Züge 
zwedmäßig, die längere Streden ohne Aufenthalt durchlaufen, wie Schnellzüge und Eil- 
güterzüge, dagegen eignen fie fich nicht für gewöhnliche Güterzüge oder gar für Rangier— 
zwede. Beim Anfahren arbeiten nämlich die Eylinder mit ungleicher Stärke*), was die 
Anzugstraft und damit das jchnelle Ingangbringen des Zuges beeinträchtigt. Lofo- 
motiven, die nun häufig anhalten müfjen, würden bei Verbundwirkung an Fahrzeit ein- 
büßen. Die Preußiſche Staats: Eifenbahn-VBerwaltung, welche zur Zeit die größte Bahn- 
verwaltung der Welt ift, beichafft ihre Schnellzuglofomotiven nur noch nad der Ber- 
bundanordnung, läßt dagegen die Güterzuglofomotiven noch zum Teil nah der alten 
(Zwillings⸗) Art bauen. 

Seit etwa Mitte der 80er Jahre hat man auch dreichlindrige Verbund- 
fofomotiven gebaut. Webb, Leiter der großen engliichen Eifenbahnmerkitätte in 
Grewe (6500 Arbeiter), in der Stahl hergeftellt, Schienen gewalzt, Stellwerte für 
Weichen und Signale, Drehicheiben u. ſ. w. angefertigt, Wagenuntergeftelle und namentlich 


..* €3 fommt bei gewiflen Kolben- bezw. Schieberftellungen vor, daß in den Hoddrud- 
cylinder fein Friichdampf eintreten fann. Au diejem Falle muß der Niederdrudcylinder mit 
Friſchdampf von entiprechend gemindertem Drude geipeiit werden können. Dazu dient eine 
bejondere „Anjahrvorrichtung“, die im jehr verichiedener Weile zur Ausführung gelangt ift. 


Berbundlofomotiven. Drei- und vierchlindrige Verbundlofomotive. 221 


Lokomotiven gebaut werden, in der fich jomit Hütten-, Walz- und Maſchinentechnik ver- 
eint vorfindet, ließ hier die erjte derartige Lokomotive erjtehen, der jpäter zahlreiche 
andere gefolgt find. Die beiden Hohdrudcylinder liegen außen, der Niederdrudcylinder 
lagert innerhalb des Nahmengeftelles unter der Rauchlammer. Die Lolomotiven dienen 
dem starten Schnellgugsverfehre der London und North Weftern-Bahn. Die Jura-Simplon- 
Bahn hat jeit drei Jahren für ihre bis 25"/,, geneigten Bergftreden gleichfalls drei- 
cylindrige Berbundlofomotiven, jedoch mit drei Treibachjen und vorderer verjtellbarer Lauf: 
achje eingeführt. Ihr Hochdrudcylinder Liegt unter der Rauchkammer, die beiden Niederdrud- 
cylinder figen außen. Die drei Untrieböturbeln find unter 120° gegen einander verjegt, 
was für die Drehbewegung günftig ift. Die Lokomotiven find recht leiftungsfähig. 

Im Jahre 1885 baute de Glehn, Direktor der elſäſſiſchen Mafjchinenbau-Aftien- 
Gejellichaft, eine viercylindrige Verbundlofomotive, bei der die beiden Hochdruckcylinder 
innerhalb der Rahmen, die zwei Niederdrudcylinder außerhalb derjelben neben jenen 
liegen. Dieje Bauart fand auf der franzöfiihen Nordbahn erfolgreiche Verwendung 
und verjchaffte fich bald wegen ihrer großen Leijtungsfähigfeit Anerkennung und Ver— 
breitung, zuerjt auf der badijchen, dann auf der Gotthardbahn u.j.w. Auf der legteren 





223. Schnellsng der Gotthardbahn, 1898. 


werden mit ſolchen Lokomotiven die 140 000 kg ſchweren Schnellzüge über die mit 25%/,, 
(1:40) anfteigenden Bahnftreden mit 45 km Stundengefhwindigfeit befördert, während 
auf der Wagerechten noch größere Laften mit 90 km. i. d. Stunde von ihnen gefahren 
werden fünnen. Hierbei entwidelt die Lofomotive bis zu 1200 Pferdeſtärken, eine ge— 
waltige Leiftung, wenn man bedenft, daß die vor fieben Jahrzehnten umjubelte „Rodet“ 
nur ?/,, hiervon zu leiſten vermochte. Abb. 223 zeigt die ftattliche Gotthardlofomotive in 
Berbindung mit ihrem Wagenzuge. Die beiden Hochdrudcylinder liegen zwijchen den 
Rahınen und übertragen ihre Arbeit auf die erjte Treibachje, während die beiden außen 
befindlichen Niederdrudcylinder die mittlere Treibachfe bewegen. Die Lokomotive wiegt 
dienftbereit ohne Tender 65000 kg und mit Tender 102 000 kg. ihre Zugkraft be— 
trägt bi8 7500 kg, der Keſſeldruck 15 Atmojphären. 

Auch auf einer Gebirgäftrede der preußiichen Staatsbahnen wird jet eine vier- 
cylindrige Lokomotive erprobt, und eine zweite in verbejjerter Anordnung wird auf der 
Pariſer Weltausftellung 1900 zur Schau gebracht werden. Der immer mehr anwachſende 
gewaltige Verkehr diejer Bahnen zwingt zur demnächitigen Einführung kräftigerer Loko— 
motiven, als zur Seit benugt werden. Lebtere vermögen die immer ſchwerer werdenden 
Züge häufig nur zu zweien, d.h. mit Vorjpann, zu befördern. in ſolcher Zugdienſt ift 
aber naturgemäß jehr koſtſpielig. 

Viercylindrige Lokomotiven find zur Zeit namentlich in Nordamerika verbreitet und 
zwar nad) der Bauart VBauclain (Baldwin-Lofomotivfabrit in Philadelphia). Der 
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Hodhdrudcylinder liegt über oder auch unter dem Niederdrudceylinder. Abb. 224 zeigt 
eine folche Zofomotive vergl. ©. 223. Auf den ungariihen Staatsbahnen wiederum 
hat man den Hoch- und Niederdrudcylinder hintereinander gelegt und dadurch die bei 
Fabrikmaſchinen häufig vorfommende Tandemanordnung geichaffen. 

Die vierchlindrige Verbundlofomotive fann als die Lokomotive der nächſten Zukunft 
bezeichnet werden, die überall da, wo ein hochentwidelter Verkehr vorliegt, fich ihrer wirt- 
ichaftlihen Vorteile wegen erfolgreichen Eingang verjchaffen wird — falls nicht big dahin 
der in allen Hauptländern angeftrebte Erjat der Dampflofomotive durch den Elektromotor 
jpruchreif geworden ift. Bei dem jekigen Stande der Elektrotechnik hat es damit aller- 
dings noch gute Wege. 

Die vor kurzem in Frankreich erprobte elektrifche Heilmann-Lofomotive, bei 
welcher die Dampfwärme auf dem Wagengeftell durch Dampf- und Dynamomaſchinen in 
die efeftriiche Form umgewandelt wird, die ihrerjeits dann durch Elektromotoren die 
2ofomotivräder antreibt, hat die auf fie gejegten Hoffnungen arg enttäufcht. Wohl war 
ihr Gang ftet3 jehr ruhig, da bei ihr die jogenannten ftörenden Bewegungen fortfallen, 
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224. Die ſchnellſte Lokomotive der Melt. 
Erbaut von der Baldwinfabrif in Philadelbhia 1897 für die Philadelphia: und Reading: Bahn. 


aber die wirtichaftliche Ausnugung der Dampfenergie durch die elektriiche Zwiſchenform 
war eine ungünftige, denn von den in den Eylindern ihrer Dampfmaſchine entwidelten 
1350 Pferdejtärfen wurden bei 100 km Stundengefhwindigfeit (auf wagerechter Strede) 
nur 530 Pferdeftärfen auf den Zughafen übertragen, d.h. nur 39°/, der Dampfmajchinen- 
arbeit wurden ausgenußt. Dagegen werden von den neueren Verbundlofomotiven der 
Paris:Lyon- Mittelmeer Bahn 52 ®/, dieſer Arbeit nugbar gemacht, indem von 1000 in 
den Dampfcylindern gewonnenen Pferdejtärken 520 Pferdeftärfen an den Zughaken ab- 
gegeben werden. Zieht man das dreimal größere Eigengewicht und den wejentlich höheren 
Beihaffungspreis der Heilmann-Lofomotive in Betracht, jo wird Har, daß dieje Aus- 
nußungsform der elektriichen Arbeitsübertragung die Dampflotomotiven nicht verdrängen 
wird, ebenjowenig wie dies der Speicherbetrieb (Akkumulatoren) vermag. Die Urt des 
elektriſchen Betriebes, welche jih mit Erfolg bei Berg-, Straßen, Jnduftrie- und Stadt: 
bahnen, jowie einzelnen Borortlinien eingebürgert hat (unmittelbare Zuführung der Energie 
aus einer Speijeleitung), bedarf für das allgemeine Eifenbahnneß noch weiterer Ausbildung 
und Erprobung. Auch militärische Rückſichten ſprechen hier mit. 

Die erjtaunlichen Fortjchritte, die jeit den Tagen von Rainhill bis zur Gegenwart im 
Oberbau und Maſchinenweſen gemacht ſind, laſſen ſich am ſchnellſten aus nachſtehender Über— 
ſicht erſehen, die für eine engliſche Hauptbahn (für 1831 und 48 nad) Clark) aufgeſtellt iſt. 


Heilmann:Lofomotive. 223 




















| im Jabre 
J 1881 | 1848 1898 
j — — bel — — 
Seienengemit * ge aufene | | 
Meter . 17,4 kg 25 kg | 44,6 kg 
— RR .| 4,5 m | 6,1 m 9ı m 
Durchſchnittliches Gewicht der Per. | 
jonenzüge ohne Lofomotive . .| 11000 kg | 58000 kg 140 000 kg 
Durchſchnittliches Gewicht der Per- | 
jonenwagen einichl. —— 
wagen . - 3300 „ 4000 „ 20000 „ 
Durdichnittliche veſhwindilei — | | 
Perjonenzüge . . 26 km 46 km 64 km 
Höctgeichwindigteit — Berjonen- | | 
zü ge. — 38 „ | 80 „ | 120 ” 
Durejgnittegewich be Rolomotive (ereinzelt) 
ohne Tender , . 7100 kg | 18800 kg 38 600 kg 
Höchſtgewicht der Sotomotive ohne | | 
Tender . . “2100: 5 35560 „ | 55000 „ 
| (Erampton-tof.) | 
Heizfläche, AN ...1 Bgm 75 qm 105 qm 
Dampftrud . . . F J 3,5 Atm. 6 Am, 14 Am. 





Die vorjtehend unter 1898 gegebenen Zahlenwerte werden vielfach übertroffen durch 
andere Länder. In Bezug auf Höchſtwert der Fahrgeſchwindigkeit und Gewicht der Lofo- 
motiven fteht augenblidlich Umerifa obenan. Dort wird jeit 1897 zwiſchen Philadelphia 
und Atlantic City während der Badezeit ein Schnellzug gefahren, deſſen durchſchnittliche 
Geſchwindigkeit 111 km t.d. Stunde beträgt, während die auf dem Gefälle beobachtete 
Höchſtgeſchwindigkeit 130 km i.d. Stunde erreicht. Die Fahrdauer auf der 89 km langen 
Strede von Camden nach der Küſte, von der 41 km in der Steigung, 48 km im Gefälle 
und in der Wagerechten liegen, beträgt 47 bi3 48 Minuten. Das Gewicht des Zuges 
einichließlich 103 000 kg für Lokomotive und Tender ſchwankt zwifhen 250 000 und 
310000 kg. Abb. 224 zeigt dieje zur Zeit unübertroffene Lokomotive, die 171 qm Heize 
fläche, 2140 mm große Treibräder und 4 Dampfchlinder befißt, in denen eine Nutarbeit 
bi etwa 1300 Pferdeſtärken entwidelt werden kann. Ahr an Leiftung gleich fommt die 
neue 3, Schnellzuglofomotive der öjterreichiichen Staatsbahn (Abb. 225). Das Dienit- 
gewicht ohne Tender beläuft fi auf 69800 kg, mit Tender auf 100 000 kg, die Heiz— 
fläche auf 207, qm und die Noftflähe auf 3,1 qm. Die Lolomotive vermag einen 
Wagenzug von 207000 kg Gewicht auf 10%/,, Steigung mit 65km, auf 22%,, Steigung 
mit 34 km i. d. Stunde zu fahren, wobei fie 5500 kg bezw. 8200 kg Bugfraft ent- 
widelt und bis zu 1300 Pferdeftärfen leiſtet (vergl. ©. 105). Bemerkenswert ijt der 
über dem Kefjel liegende lange Dampfjammler. Gegen Abkühlung ift er durch einhitllende 
Wärmeſchutzmaſſe möglichit gefichert. Das Aussehen der Lokomotive hat dadurch freilich 
nicht gewonnen, namentlich ſticht es jehr ab gegen die ſchmucken, einfachen Formen eng- 
lifcher Lokomotiven, von denen Abb. 226 u. 227 zwei Mufter wiedergeben, darunter 
die Singlemaſchine (Lokomotive mit einer Treibadjje). 

Seit zwei Jahren werden in Nordamerika ungemein jchwere *, Süterzuglofomotiven 
gebaut. Abb. 228 zeigt diefe „Majtodon - Bauart“ und zwar die der Great-Northern 
Bahn mit 305 qm Heizfläche und 96500 kg Gewidt. Diefe Werte find aber fchon 
wieder auf anderen Bahnen überholt. So laufen auf der Illinois Centralbahn */, Loko— 
motiven mit 105 200 kg Gewicht (ohne den Tender) und fait 11 000 kg Treibraddrud. 
Ihr Keſſel hat 23 m Weite, 424 Heizröhren, 325 gm Heiz: und 31, qm Roſtfläche; 
jeine Oberfante liegt 4 m (!) über den Schienen (vergl. hiermit Abb. 171). Der Tender 
faßt nach amerikanischer Angabe rund 30 chm Wafjer und 12000 kg Kohlen. Es find 
dies zur Beit die ſchwerſten Schlepptender-Lofomotiven der Welt. 























225. Berbund-Schnelljuglokomotive der öſterreichiſchen Stantsbahn, 1899, 
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228. Zwölfrädrige amerikanifhe Güterzuglokomotive (Maftodon-Lokomotive), 1898. 
Erbaut von der Brooldfabrik in Duntirk. 
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Geſchichte der Bahnradlokhommtive. 


Die Geichichte der Zahnradlofomotive hängt eng mit der im erjten Abichnitt ©. 130 ff. 
gegebenen Gejchichte der Zahnbahnen zujammen. Blenfinjop hatte 1811 feine erfte 
Lokomotive dieſer Art bei Murray in Beftellung gegeben, fie wurde ein Jahr fpäter in 


Betrieb geſetzt. Auf 

ftarf anjteigender Strede 

vermochte fie zwar ihre 
Laſt mit einer Yahr- N 


geihtwinbigfeit bi 5 km 
in der Stunde zu be- 
fördern, auf wagerechter 
Bahn war fie aber zu 
langlam, bejaß zudem 
erhebliche Mängel, die 
ihrer Verbreitung hin— 
derlich waren. Die nächſte 
und wirklich brauchbare 





Zahnradlokomotive 223. Eathraris Cohomotine für die Madiſon⸗Indianapolis- Aahn, 1847, 
wurde 36 Jahre ſpäter (Erſte vereinigte Reibungs und Sahnradlofomorive.) 


nah Cathearts Entwurf 

von der Baldwin-Fabrif (Philadelphia) für die früher fchon genannte Steilrampe 
(609,,) der Madijon-ndianapolis-Bahn gebaut. Der Antrieb der fämtlic miteinander 
gefuppelten Räder erfolgt nach Abb. 229 durch zwei neben der Rauchkammer liegende 
Eylinder. Der Borderfeffel war gegen heutige Verhältniffe jehr Tang (Heizrohrlänge 
5200 mm). Etwa in der Mitte der 30 500 kg jchweren Lokomotive lag das Antrieb» 
zahnrad, das von zwei ſenkrecht ge— 
lagerten Dampfcylindern mitteld zweier 
Rädervorgelege in Umdrehung vers 
jegt wurde und in die, in der Gleis— 
mitte eingebaute, gußetferne Zahnſtange 
eingriff. Ein fünfter (!) Eylinder (oben 
auf dem Keffel) diente dazu, das Zahn— 
rad beim Eintritt in die Steilrampe zu 
jenfen, beim Verlaſſen derfelben zu heben, 
um die Lokomotive auf den jchwächer 
geneigten, ohne Bahnjtange verlegten 
Streden als gewöhnliche Neibungsiofo- 
motive zu betreiben. Wir haben alio 
hier bereits eine vereinigte Zahnrad: und 
Neibungslofomotive, wie jie im ver: 
befierter Form 28 Jahre jpäter von 
Riggenbach, dann in volllommeniter Art 
1885 von Abt und zwar zuerſt in 
Deutichland eingeführt wurde. 

Die erjte brauchbare reine Zahn— 
radlofomotive zugleich für fchmiedeiierne * a a/NEREOn ARDR- 
Zahnſtange wurde 1867 von Marih 
und Aiken für die Bergbahn auf den Mount Waihington entworfen, nachdem ſich eine 
1866 von einer Boftoner Fabrik geliererte Zahnradfofomotive nicht bewährt hatte. 
Dieje letztere war von der denkbar einfachiten Anordnung und erinnerte an die felt- 
jamen Lofomotiven jenes Landes, die um das Jahr 1830 aufgetaucht waren. Der 
jenfrecht ftehende Stefiel war um zwei Hapfen drehbar, damit er ſich auf den verichteden 
fteil angelegten Zahnrampen ftet3 wieder fenkrecht einstellen fonnte, Eine Speiſepumpe 
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fehlte und im Zufammenhang damit aud ein Wafferbehälter. Die Kefjelipeifung konnte 
daher immer nur nach beendigter Fahrt und Ablafjen des Dampfes erfolgen. Dieje groben 
Mängel zwangen denn auch bald zu der neuen Bauart, die von Marſh und dem Ingenieur 
Aiken erdacht, 1868 zur Ausführung gebradt und in Dienft geftellt wurde. Dieſe zweite 
Bergbahnlofomotive, auch mit ftehendem Keffel ausgerüftet, erhielt zur Sicherung der 
Thalfahrt die von Marſh erfundene Quftgegendrudbremje, die wir ſeitdem bei allen 
Dampflofomotiven für Zahnbahnen wiederfinden. In die Abdampfleitung (reits in 
Abb. 231) ift ein Rohritugen mit Verichlußvorrichtung eingejchaltet. Bei der Thalfahrt, 
auf der allein die Schwerkraft den Zug abwärts treibt, wird diefer Verſchluß vom Führer 
nad) der Außenluft hin geöffnet, und die Steuerung auf Bergfahrt gelegt. Die Dampf- 
folben jaugen jegt Luft an und prefjen fie zufammen, wodurc ihnen ein Bewegungswider- 
ftand erwächlt. Dieſe Preßluft kann der Führer langſamer oder jchneller ins Freie treten 





231. £okomotine der Nigibahn, 1871. 
Erbaut von der Schweizer Lolomotiv» und Majchinenfabrit Winterthur. 


laffen und fomit die Fahrgeſchwindigkeit des Zuges ficher und gut regeln. Die bei dem 
Zufammendrüden der Luft vor fich gehende jtarfe Wärmebildung wird durch Einjprigen 
von Waffer in die Eylinder bejeitigt, indem diejes verdampft und ins Freie entweidt. 
Die Lokomotive vom Jahre 1868 wog 6500 kg und vermochte eine gleich jchwere 
Laſt mit etwa 3 km/Std. bergauf zu jchieben, bergab dagegen mit doppelter Gejchwindigfeit 
zu fahren. Im Jahre 1871 änderte Marjh die Lokomotive dahin ab, daß er nad 
Abb. 230 zwei Blindachſen anordnete, welche je die Arbeit zweier Cylinder aufnehmen 
und durd ein Zahnrad auf je ein Treibzahnrad übertragen. Der ftehende Keſſel iſt 
jo zum Radgejtell gelagert, daß er auf der Neigung 100 °,,, (1:10) ſenkrecht gerichtet 
ift. Auf wagerechtem Gleiſe jteht er ſomit ſchief — eine befannte Erſcheinung faſt aller 
jeitdem erbauten Zahnradlofomotiven, die ihnen in dieſer Stellung ein wenig gefälliges An- 
jehen verleiht, die aber durchaus notwendig ift, damit auch auf der fteiljten Steigung die 
Dede der Feuerbüchſe und die oberen Siederöhren nit vom Waſſer entblößt werden. 


Marſh-Lokomotive. Riggenbachs Lokomotive. 229 


Unter Anlehnung an die Mount Waſhington Lokomotive vom Jahre 1868 hat 
Riggenbach feine befannte Berglokomotive für die Rigibahn entworfen, fie aber jener 
gegenüber wejentlich verbefjert. Sie ift in Abb. 231 wiedergegeben. Vorn iſt der Gepäd- 
raum, hinten der Führerftand angebracht. Die beiden Dampfcylinder treiben hier eine 
Blindachſe an, durch die mittels zweier Zahnradgetriebe die hintere Radachſe mit dem 
64 em großen Hauptzahnrade in langjame Umdrehung verjegt wird. Die vier Laufräder 
ſitzen loſe auf den Achſen, fie dienen nur zum Stüßen der Lokomotive, aljo lediglich zur 
Übertragung ihres Gewichtes auf die Schienen. Die Fortbewegung wird allein durch 
das in die Zahnitange eingreifende Treibzahnrad veranlaft. Der Radjtand beträgt 3 m, 
das Gewicht (dienjtbereit) 16 600 kg. 

Bei den reinen Zahnradlotomotiven wird die Arbeit der Dampflolben nicht un- 
mittelbar auf die Nadachien übermittelt, ſondern jtets durch eine Zwijchenübertragung 
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232. Lohomotive mit Doppelfchwinge der Gornergratbahn, 1898. *) 


ins Langſame. Diejelbe kann ftatt durch Zahnradgetriebe — wie bei den Marjh- und 
Riggenbachſchen Lokomotiven — aud nach Abb. 232 durch einen doppelarmigen oder 
nad) Abb. 233 durch einen einarmigen Shwinghebel — Abtiche Lokomotiven — be- 
wirft werden. Der Dampfkolben gibt dann feine Arbeit an den längeren Hebelaru ab, 
während der kürzere Arm fie mitteld Lentitange auf die Treibräder überträgt. Während 
ſomit der erjtere einen größeren Weg zurüdiegt, vollführt der kurze Hebelarm in der— 
jelben Zeit einen Heineren Ausfchlag, bewegt fih alfo langjamer, als der Kolben. 
Schwinghebel gejtatten größere Gejchwindigkeiten, Bahngetriebe arbeiten weniger ftoßend. 
Wollte man die Dampfarbeit wie bei der Neibungslofomotive unmittelbar auf das 
treibende Zahnrad übertragen, jo dürften fih die Kolben in den Dampfcylindern nur 
langſam bewegen, da der Bahnjtangenbetrieb feine hohe Gejchwindigfeit verträgt. Zur 





*) Diefe Lolomotive wurde während der Bauarbeiten am Gornergrat (Zermatt) benußt 
und dient als Erjag, wenn der elektrijche Betrieb verjagen follte. 


230 Eijenbahnen: Die Zahnradlofomotive. 


Erzielung derjelben Leiftung müßte daher die Drudfläche für den Dampf, das iſt die 
Kolbenfläche, erheblich vergrößert werden, wodurd die ganze Mafchine groß und teurer 
würde. Ein zweiter Nachteil wäre aber noch der, daß die Verbrennung auf dem Roſte 
infolge der geringeren Zahl der Dampfauspuffe oder „Dampfichläge“ eine weniger 
lebhafte, die Dampfentwidelung des Keſſels und damit die Leiftungsfähigkeit der Loko— 
motive aljo vermindert jein würde. Eine Ausnahme von vorftehender Regel machen 
nur die ©. 233 genannten neueren Zolfomotiven der Padangbahn (Sumatra). Hier 
wird dad Zahnrad ohne Berlangjamung der Kolbengeichwindigkeit angetrieben. Die 
Dampferzeugung hat man dafür durch eine verhältnismäßig große Roftflähe zu ver- 
ftärfen geſucht. 
Hohe Kolbengeihmwindigkeiten beherrichen heutigestags den gejamten Dampfmaichinenbau, 
ebenfo find hohe Umlaufszahlen der Urbeitäwellen in Fabriten und an den Arbeitsmajchinen 


in allen Induftrieländern jegt üblich, nahdem Amerika, dann England hiermit bahnbrechend 
borangegangen find. Wie auf Seite 173 näher erläutert wurde, fanı die Leiftung einer 
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283. Miercylindrige Fohomotive mit rinarmiger Schwinge der Pikes Veak Dahn, 1898. 
Erbaut von der Baldwin »Lotomotivfabrik in Philadelphia. 


Maſchine, die durch das Produkt Kraft mal Sekundengeſchwindigkeit dargeftellt wird, erreicht 
werden jowohl durcd große Gejchwindigkeit, dann ift die Kraft Mein, als auch durch Kleine 
Geichwindigkeit, dann fällt die Kraft groß aus. Die Größe der Krait ift aber für die Ab- 
mejjungen aller diejelbe übertragenden Teile maßgebend. Je größer jene ift, deito kräftiger 
müjjen die legteren ausgeführt jein. Auch die Lager, Gejtellrahmen u. j. w. werden dann 
ſchwerer. Sraitmafchinen mit geringen Umlaufgejchwindigkeiten bauen ſich daher für diejelbe 
Nupleiftung teurer und jchwerer, als jolche mir großer Geſchwindigleit. Zwei Beijpiele ein- 
fadhiter Art mögen das Gejagte erläutern. 

1) Soll eine Arbeitsleiftung von zehn Pierdeftärken durch eine jchmiedeiferne Welle von 
einer Kraftmaſchine auf eine Arbeitsitelle geleitet werden, jo erhält diefe Welle bei einer 
minutlihen Umdrehungszahl von 


n= 50 150 400 24000 
einen Durchmefjer von 85 65 50 8 mm. 


Je nad) der Gejchwindigfeit, mit der man die Welle laufen läßt, erhält man aljo eine wejentlich 
aröhere oder ſchwächere Abmeſſung. Läßt man umgefehrt die 85 mm ſtarke Welle mit 400 
Umdrehungen in der Minute laufen, jo vermag fie 100 Pierdeitärten, aljo das 10fache zu 
übertragen. Umdrehungszahlen von 24 000 in der Minute fommen bei den Dampfturbinen vor. 

2) Die Dampfmaſchine von Torpedobooten, welche die Schiffsichraube antreibt, und deren 
Kurbelwelle bis 350 Umläufe in der Minute macht, wiegt durchichnittlich nur 6 bis 8,5 kg auf 
eine Pierdeftärfe. Bei langjam laufenden Land-Dampfmaſchinen beträgt aber diejes auf 
jede geleijtete Pierdeitärte entjallende Eigengewicht je nad Bauart das 10 bis 25fache. 


Borteile großer Kolbengejchwindigfeit. Erjaß des jtehenden Keſſels durch den liegenden. 231 


Allerdings find bei der Schiffsmaichine Stangen und Zapfen durchbohrt, um dadurd das 
Gewicht etwas zu mindern, und das Schwungradgemicht fällt fort. So wiegt die 1900 von 
Borfig- Berlin in Paris ausgeftellte Dampfmaſchine mit 40000 kg jchwerem Schwungrade 
insgeſamt 310000 kg und leiftet bei 40 minutlichen Umdrehungen ihrer Sturbelmelle 2000 
bis 2800 Pierdeftärfen; das gibt 110 bis 155 kg auf eine Pferdeftärfe. Die gleich fräftige 
Maſchine eines Torpedojägers macht 340, aljo 8'/s mal jo viel Umdrehungen in der Minute 
und wiegt nur 15000 kg, das iſt nur 5 bis 7'/, kg auf eine Pierdeftärfe. 

Man jpart dur große Geichwindigfeiten aljo an Raum und Anlagekoſten und wendet 
fie deshalb heutigestags innerhalb gewiſſer Grenzen jo viel als möglich, jowohl im allgemeinen 
Maſchinenbau als aud im Lofomotivbau, an. 

Bei den Reibungslofomotiven einzelner amerifaniicher und engliicher Schnellzüge ift man 
zur Zeit bei 7 m/sec. Kolbengeichwindigfeit angelangt; das ift ein jeher großer Wert vom 
Standpunkt des Maſchinenkonſtrukteurs aus. Noch vor 25 Jahren ging man nicht gern über 4 m, 
ftieg dann auf 5 m, um auch dieje Grenze vor furzem noch erheblich zu überjchreiten. 
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234. Lokomotine der Pilatnsbahn. 
Erbaut von der Schweizer Lokomotiv⸗ und Maſchinenfabril Winterthur. 


Der ftehende Kefjel der Rigilofomotiven erwies ſich troß verjchiedener Vorzüge im 
Betriebe nicht jo vorteilhaft wie der liegende, der mittlerweile auf anderen Bergbahnen, 
zunächit der Arth-Rigibahn durch Riggenbah und 1875 dur Marſh auf dem Mount 
Waſhington zur Anwendung gelommen war. Er wurde deshalb vor einigen Jahren durch 
eine zur Längsachſe querliegende Bauart erjegt, wie jie in ähnlicher Anordnung aud) die 
Lokomotiven der Pilatusbahn bejigen (Abb. 234). Die Pilatuslofomotive iſt im Gegenjag 
zu den anderen Zahnradlofomotiven mit dem Perjonentwagen unmittelbar verbunden (vergl. 
&.140). Da wegen der ftarfen Steigung diefer Bahn — 480 ®/,, (faft 1:2) der Wagen 
jehr leicht gebaut, die Antriebsfraft aber dennoch verhältnismäßig groß jein muß, ſo iſt 
die Maſſe des 34 Sikpläße enthaltenden Wagens zu gering, um die unvermeidlichen 
„störenden“ Bewegungen der Lokomotive genügend abzujhwächen. Diejelben übertragen 
jih vielmehr auf die Neijenden, und auf feiner Bahn wird dieje unangenehme Zu— 


232 Eifenbahnen: Die Zahnradlofomotive. 


gabe mehr empfunden als hier. Im Sommer 1898 bemühte fich deshalb die Bahn- 
verwaltung, das Stoßen u. ſ. w. dur Einſchaltung von Spiralfedern zwiichen Wagen- 
faiten und Zofomotivgeftell zu mildern. Die Verfuche jcheinen zu einem günftigen Ergebnis 
zu führen. Allerdings wird diefe Unannehmlichkeit beim Fahren auf der erſtaunlich kühn 
angelegten, durch eine wunderbar jchroffe Gebirgswelt führenden Bahn von den meijten 
Reiſenden nicht jo jehr empfunden, da die Sinne durch die fortwährend fih ändernden 
Landichaftsbilder voll gefangen genommen werden und der Genuß einer Pilatusfahrt 
und der erjehnte Ausblid vom Gipfel über diefe „Kleinigkeiten” hinweghilft. Man 
vergleiche nur die Abb. 98 u. 99, welche zwei der kühnſten Bahnjtellen wiedergeben. 
Auch bei diefer Lokomotive, deren zwei wagerecht liegende Zahntreibräder in die fiſch— 
grätenförmige Zahnftange eingreifen — zwei ähnliche Räder laufen ald Bremsräder unter 
dem vorderen Wagenteil — ift eine Überjegung ins Langſame und zwar im Verhältnis 
1:3°/, gewählt. Die Lokomotive mit befegtem Wagen wiegt dienftbereit 11 600 kg 
und kann bei 1 m Sekunden-Fahrgeſchwindigkeit auf der Steigung 1:2 eine Zugkraft 





285. Lohamstivue der Prünigbahn, 1888. Bauart Riggenbad. 


von 6500 kg ausüben. Die Bremsvorrichtungen find hier befonders jorgfältig durchdacht 
und ausgeführt. Sie werden jeden Tag im Betriebe auf ihren guten Zuftand geprüft. 

Die Lokomotiven anderer Zahnbahnen, wie die auf den Drachenfels, den Nieder- 
wald bei Rüdesheim, den Snowdon, den Gaisberg bei Salzburg, den Schafberg, den 
Kahlenberg, nach dem Cſorba See (Tatra) u. f. w. haben einen Dampftefjel ähnlich dem 
gewöhnlicher Lokomotiven. Sie gleichen der 1875 von Riggenbach für die Arth-Rigibahn 
entworfenen Bauart. 

Die im Abjchnitt „Zahnbahnen“ ſchon furz erwähnte „vereinigte Zahnrad- und 
Reibungslofomotive* unterfcheidet fich äußerlich wenig oder gar nicht von den gewöhn- 
lihen NReibungs » Tenderlofomotiven. Die 1875 von Riggenbach gebaute Lokomotive 
diejer Art überträgt die Dampfarbeit ihrer beiden Cylinder auf ein Zahnradvorgelege, 
das feinerjeit3 mit verminderter Gejchwindigfeit das Hauptzahnrad antreibt. Letzteres 
fteht wie in Abb. 235 durch Kurbeln und Kuppelitangen in unmittelbarer Verbindung mit 
den Neibungsrädern der Lokomotive, jo daß auch diefe zu Treibrädern werden und fi 
gleichzeitig mit dem Hauptzahnrade umdrehen. Auf den Steilrampen wird dadurch die 
Zugkraft erhöht, auf den NReibungsitreden, wo allein die Reibungsräder wirken, muß 
freilib das Hauptzahnrad mit den beiden Zahnrädervorgelegen infolge der jteifen 
Kuppelung ftändig leer mitlaufen. Hierin liegt aber das früher erwähnte Hindernis für 
die erwünjchten größeren Fahrgeſchwindigkeiten auf der Neibungsitrede. 


Lokomotiven für vereinigte Zahn- und NReibungsbahnen. 233 


Die vorerwähnten neueren Lolomotiven gemijchter Bauart der Padangbahn zeigen 
den umgekehrten Antrieb: die Dampfarbeit wird in gewöhnlicher Weife unmittelbar auf 
die Reibungsräder übertragen, die ihrerfeits dann durch Kuppelitangen das Zahnrad 
antreiben. Die Lolomotiven arbeiten demnach in der Zahnftrede langjam, können aber 
in der Reibungsftrede fchneller laufen als die nad Bauart Riggenbach. Abt ftattete 
feine Lofomotive mit zwei voneinander gänzlich unabhängigen Zwillings-Dampfmafchinen 
aus; die eine davon treibt die Reibungsräder, die andere ohne Zahnradvorgelege durch 
Kurbeln und Lenkſtangen die gewöhnlich paarweije angeordneten Hauptzahnräder. Der 





287. Abts Zahnradantrieb. Seltenanfiht mit den Bremsſcheiben der Zahnradachſen. 


Führer läßt nach Bedarf beide Majchinen gleichzeitig: arbeiten (Steilrampe) oder nur die 
Reibungsmafchine allein. Im letzeren Falle kann die Lofomotive ganz wie eine ſolche ge- 
wöhnlicher Bauart laufen, aljo mit entjprechend großen Gejchwindigkeiten, während auf 
den Rampen die Reibungsmajchine wirkſam den Zahnradantrieb unterjtügt. Es iſt hier 
aljo große Leiftung gepaart mit großer Geſchwindigkeit, und dadurch haben die vier- 
cylindrigen Abtſchen Lokomotiven ſich bereits ein jo großes Feld erobert. Sie gleichen 
äußerlih den Lokomotiven gewöhnlicher Unordnung; denn die Zahnradmaſchine Tiegt 
innerhalb des Rahmengeftelles, ift alfo dem Auge verborgen. Die Hauptzahnräder be: 
jtehen aus 2 bis 3 ſchmalen Scheiben, die gegeneinander etwas verdreht find, wie im 
„Oberbau* näher erläutert ift und durch die Abb. 236 u. 237 veranjchaulicht wird. 
Ihr unmittelbarer Antrieb durch die Dampfcylinder ijt mit Bezug auf die oben erörterte 
Feueranfachung hier zuläflig, da die Reibungsmaſchine ja ununterbrochen mit arbeitet. 
Während der Zahnftangenfahrt entjtrömt daher dem Blasrohr Dampf aus vier Eylindern, 
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238. Lokomotive der ungariſchen Bahn TiszolczZolyom brezo, Bauart Abt. 











Berbefjerungen in den Lolomotiv-Nebenteilen. 235 


was die Dampfbildung genügend fihert. Die Zahnräder find hier im Gegenſatz zu den 
Riggenbachſchen Lokomotiven der Abb. 235 in einem befonderen nicht gefederten Rahmen 
(Abb. 236) gelagert. Der Zahneingriff ift daher unabhängig von dem Federſpiel der 
Lokomotive, jomit ein befjerer ala bei erjterer Bauart. 

Eine der neueften und zugleich ftattlichjten Abtichen Lokomotiven für gemifchten 
Betrieb zeigt Abb. 238. Es ift die %/,-Tenderlofomotive der ſchon ©. 135 genannten un— 
garifchen Bahn Tiszolcz-Zolyom brezo. Der Kohlen- und Wafjerfaften liegt hinter der 
Feuerfifte und wird durch ein Drehgeftell (mit Laufrädern) geftügt; mithin ift die 
während der Fahrt eintretende Verminderung der Tendervorräte von geringem Einfluß 
auf das Reibungsgewicht der Treibachjen, und damit auf die Zugkraft. — Abtſche Loko— 
motiven mit entiprechend breitem Zahnrade jind auch für die Leiterzahnftange ausgeführt 
worden, fo 3.8. für die Berner Oberlandbahnen und die Höllenthalbahn. Kloſe— 
Stuttgart hat 1890 eine dem gleichen Zwede dienende Acylindrige Lokomotive für die 
St. Gallen-Gaisbahn entworfen, bei der zugleich eine höchſt finnreiche, freilich auch etwas 
verwidelte Radialeinftellung der Radachſen zur Ausführung gebracht ift, wie fie u. a. 
auch neuere würtiembergiiche Gebirgslofomotiven beſitzen. — 

Zur Bervollftändigung des Lokomotivbildes ift jchließlich noch folgendes zu erwähnen: 

An den legten 20 Jahren find überall die für die Betriebsficherheit jo überaus 
wertvollen durchgehenden Bremjen (S. 257) eingeführt; ferner ift bei den Perſonenzügen 
die Dampfheizung hinzugelommen, die in der Regel von der Lokomotive geipeift wird, 
deögleihen hat man vielfach jelbitthätige Zentralöler für die Dampfcylinder und deren 
Schieber angebradt. Berbefferte Führerhäujer, die in Amerika zuweilen faft luxuriös ein- 
gerichtet werden, jhügen dad Perjonal gegen die Unbilden der Witterung und enthalten 
alle die Drudmeffer, Hebel, Stellrädchen und Griffe, die zur Bedienung einer Zofomotive 
notwendig find, wie die Manometer für den Kefjeldrud, für die Preſſung in dem Haupt: 
behälter und in der Leitung der Luftdrudbremjen u. ſ. w., ferner die Waſſerſtandszeiger, 
den Händel oder die Schraube für die Umfteuerung, die Bentile und Hähne für Die 
Pumpen und deren Wafjer- und Dampfröhren, die Griffe für die Dampfpfeife, den 
Sandjtreuer, die Klappen des Aſchkaſtens (zur Negelung des Luftzuges), den Hilfsbläjer 
zum Anfahen des Feuers beim Stillitand der Lokomotive, die Ablaghähne der Dampf- 
chlinder, um das übergerijjene oder niedergeichlagene Waller aus ihnen zu ent- 
fernen, u.j.w.u.f.w. Beachte man, daß der Führer alle dieſe verichiedenen Druckmeſſer, 
Waſſerſtandszeiger, Oler, die Feuerung, das Arbeiten der Luftpumpe u. ſ. tv. ind Auge 
faffen muß, aber auch während der Fahrt die Gleisftrede und deren Signale, jowie das 
Verhalten der ganzen Lokomotive aufmerfiam zu beobadhten hat, jo wird Mar, daß 
heutigestags die Bedienung derjelben viel Aufmerkſamkeit, Sachkenntnis, ftarfe Nerven 
und nicht jelten große Geijtesgegenwart erfordert. 

Endlich jei noch angedeutet, daß man fich in der Neuzeit bemüht, die jogenannten 
jtörenden Bewegungen der Lokomotive, das Schlingern, Wogen, Wanfen, Niden u. ſ. w. 
durch zwedentiprechende Bauart, jowie jorgfältigere Ausgleichung der bewegten Triebwert3- 
teife durch Gegengewichte in den Rädern u. ſ. w. möglichit einzufchränten, um dadurch die 
Sicherheit des Fahrens zu erhöhen und die Radreifen, vor allem auch das Gleis mehr 
zu jchonen. Auch hierfür bietet die oben erürterte viercylindrige Yofomotive den anderen 
Arten gegenüber mehrfache Vorteile. 

Die vorftehenden beigefügten Abbildungen bieten einen lehrreichen und bemerkens— 
werten Bergleih nicht nur zwiſchen einjt und jetzt, jondern auch zwiichen den Aus— 
führungen, die fi in den betreffenden Ländern allmählich ausgebildet haben. 

Das Endergebnis diefes Vergleichs gipfelt in der erneuten Erkenntnis, daß feit der 
erſten Trevithikſchen Lokomotive in allen Eijenbahnländern rajtlos und emſig die Ent- 
widelung dieſes modernen Rulturträgers gefördert iſt. Nicht mühelos entitand das heute 
jo vollkommen durchgebildete Dampfroß, jondern nur durch ununterbrochene Arbeit — 
nicht eines einzelnen Mannes, vielmehr einer gewaltig großen Schar von Ängenieuren 
aller Eijenbahnländer. 
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236 Eijenbahnen: Betriebsmittel. 


Wagen. 


Schon Blenkinfop hatte auf feiner im Jahre 1812 eröffneten Zahnbahn den Ver— 
fuch einer Perfonenbeförderung gemacht, wie Abb. 239 uns zeigt. Bei der geringen Ge— 
ihwindigfeit feiner Lokomotive — bis 5 km in der Stunde — fonnte jedoch von einem 
regelrechten Perſonenverkehr feine Rede jein. Er bejchräntte fich infolgedefjen auch auf 
das Befördern von Kohlenzügen. Ein geregelter öffentlicher Perfonenverkehr wurde zum 
erjtenmal auf der 1825 in Betrieb genommenen Stodton»Darlingtonbahn eingerichtet. 
Die Wagen nad Art der Abb. 240 wurden wegen des gleichen Fehlers der Stephenjon= 
jhen Lokomotiven durch Pferde gezogen, wie bereit# oben dargelegt wurde. Erſt jeit den 
Rainhiller Tagen des Jahres 1829 wurde ed möglich, auf einmal mehrere hundert 
Neifende und große Gütermafjen fortzufchaffen mit einer bis dahin unbelannten und 
derzeit unerhörten Gejchwindigkeit. Unſere Tafel veranihauliht und das äußere Ge- 
präge der eriten, von Lokomotiven gezogenen Perfonenzüge jener Zeit. Unförmig und 
wenig behaglich erjcheinen ung dieje Fahrzeuge: ohne Polſterung, zum Teil ohne Fenjter, 
jelbft ohne Dah und Site, weder beleuchtet 
noch geheizt, schlecht gefedert; die Reichen in 
eigenen Equipagen fahrend, die auf offene 
Güterwagen geitellt und auf dieſen befeitigt 
waren, die weniger Bemittelten auch auf dem 
Dache untergebracht, mitunter jogar, wie auf 
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289. Blenkinfops Zahnbahn, 1812, 


der Scarborough-Whitbybahn, in einer Art Kiepe, die hinten an den Wagen gehängt war. 
Und doch, welchen Fortſchritt ſtellten ſie im Verkehrsweſen dar! 

Die großen Vorteile, die durch die Eiſenbahnen jetzt für Handel, Induſtrie und 
Landwirtſchaft offenbar wurden, ſchnellten den Verkehr gewaltig empor. Immer weitere 
Kreiſe bedienten ſich der ſchnellen Bahnzüge, die Anſprüche an die Reiſebequemlichkeiten 
wurden geſteigert. Allmählich griffen, oft auch nachdrücklichſt unterſtützt durch behördliche 
Vorſchriften, in der Bauart und Ausſtattung der Wagen Verbeſſerungen Platz, die weiter 
gepflegt, in der Neuzeit zu dem auch verwöhnten Anſprüchen genügenden Luxuswagen 
— Sclaf-, Speije-, Salon- und Krankenwagen — geführt haben. Der Güterverkehr, 
anfangs nur in roh gefügten vierräderigen Karren vermittelt, ftellte gleichfall3 mit der 
Zeit höhere Anforderungen an die Transportmittel. Für die wertvolleren, der Be— 
Ihädigung oder dem Verderben leicht ausgejegten Waren, namentlich auch für bejtimmte 
Tiere wurden bededte Wagen gebaut, die, was janften Lauf und innere Anordnung anbetrifft, 
ihre Höchſtausbildung jchliegli in den im Winter geheizten, im Sommer durd Eis ge— 
fühlten Sondergüterwagen, in den innen ringsum gepoljterten Wagen für Luxus— 
pferde u. j. w. gefunden haben. Heute find unfere Viehwagen teilweife befjer eingerichtet 
und gewähren mehr Schub gegen die Unbilden der Witterung, als ein Teil der damaligen 
Berjonenenwagen. Die beiden Hauptgattungen der Eijenbahnwagen — Perjonen= und 
Güterwagen — find in nachjtehendem getrennt behandelt. 
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Perjonenwagen. 


Während in Europa, den hier herrichenden Klafiengegenjägen entjprechend, die 
Wagen bis in die Mitte der 70er Jahre faft ausichließlich nad) dem von England aus 
verbreiteten Abteiljyftem mit verſchiedenen Klaſſen gebaut wurden, jtellte man in dem 
demofratiichen Amerika das Wageninnere als einen einzigen, nicht durch hohe Duerwände 
geteilten Raum her. In der ganzen Wagenlänge zog hier ein Durchgang zwifchen den 
Sigplägen hin (Durdgangswagen), der von außen dur Thüren in den Stirnwänden 
zugänglich war. 

Die erjten engliihen Perjonenwagen wurden den alten Poſtkutſchen nachgebildet 
derart, daß jedes Abteil auch äußerlich wie ein Poſtwagenkaſten, Berline genannt, fich 
darftellt. Das Dad diente zur Aufnahme des Reijegepäds und aud von Reijenden. 
Eine jehr verbreitete Bauart diefer Wagen, die fich ſeit Ende der 30er Jahre aud in 
Deutichland allgemein Eingang verſchafft und hier noch lange erhalten hat, bejaß nur 
drei Ubteile, die, falls für die erjte Klaſſe eingerichtet, je 6 Sitzplätze enthielten. Ein 
jolcher Wagen fonnte 18 Reifende im Inneren aufnehmen. Im Gegenſatz hierzu faßten 
die amerifanifchen Durchgangswagen 60 bis 70 Reiſende, hier war daher das auf jeden 
Sigplag entfallende „tote Ge 4 
wicht“ erheblih geringer, ald =. = 
bei den kurzen englijchen Ubteil- ' EE 
wagen, was den wirtjchaftlichen — 5, — 
Betrieb der Perjonenzüge gün-» m > — 
ſtig beeinfluſſen mußte. ae ne — 

Die Wagen zweiter Klaſſe 
waren anfangs auf den euro— 
päiihen Bahnen vielfach ohne - ; 
Fenſter, dafür zwiſchen Dad und m 
Bordwand offen, oft auch ohne u 
ein Dad. Ein jolches fehlte den = 
Wagen dritter Klafje regelmähig — Meere u—n 
(Abb. 241), dabei waren die FT en 
Wagen niedrig und ſchmal. Noch — ——— 

Ende der 40er Jahre wurden der Stocton-Parlington-Eifenbahn, 1825. 

auf den Stationen der Leipyig- 

Dresdener Bahn Gefichtsmasten und Schugbrillen den Neijenden angepriejen als Schuß 
gegen Bugluft und den Funfenauswurf der Lokomotiven. 

Die den Berhandlungen des „Institution of Mechanical Engineers“ 1898 ent- 
nommenen Abb. 241 u. 242 zeigen in jehr charakteriftiicher Weife die äußerliche Ent- 
widelung der Berjonenwagen einer Hauptbahn Englands in der Zeit von 1839 bis 
1897. In 6 Jahrzehnten ift hier die Wagenlänge von noch nicht 4 m auf 18 m ge- 
wachen, die Zahl der Räder eines Wagens von 4 auf 12 (Speijewagen) geftiegen. Ähnlich 
wie bei diejer einen Bahn ijt (abgejehen von deren Drehgejtellen der 70er Jahre) aud 
der Entwidelungsgang im übrigen England, in Deutichland und den anderen älteren 
Eijenbahnländern. 

Man ging in der Folge allgemein zu gejchlofjenen und verglajten Wagenfajten über, 
wachte die Abteile breiter, länger und höher, vermehrte ihre Zahl auf 5, ſelbſt 7, führte 
Heizung, Beleuchtung und Lüftung ein, gute Boljterung in den oberen Klaſſen und fügte 
jhließlih aud in den lange Streden durhfahrenden Wagen Waſch- und Aborträume 
ein; dem folgte die Einjtellung von Schlaf-, Speije- und Ausfichtswagen, um endlich in 
der Neuzeit in den amerikanischen Luruszügen mit ihren Bade-, Raſier-, Schreib», Biblio- 
thet- und Mufifräumen, denen jegt jogar Theater- und Rapellenraum fich zugejellt haben, 
den Gipfel der Bequemlichkeit und Reiſezerſtreuung zu erhalten. Allerdings durchlaufen 
diefe Züge auch meijtens jo lange Streden, daß den oft mehrere Tage an fie gefejjelten 
Reiienden Gelegenheit zu Zerjtreuungen, Beichäftigungen u. j. w. geboten werden muß, 











I, u. II. Klafje 1861. 


I. 5is 118, Maffe 1874. 










II. u, III. Mlaffe 1848. 


II, Alaſſe 1858. 


11. Klafje 1867. 






Engliſche Perfonenwagen 1839 bis 1874. 






III. Maffe 1842. 


I. Stlafje 1867, 
241. 






IL. Stlafie 1839. 





111, Klaſſe 1866. 


I, Klaſſe 1839. 
1, Stlafje 1848. 
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um dieje foftipieligen Züge in der Gunjt des Publikums zu erhalten. Fährt man doch 
von New Nork nah San Francisco 4 Tage lang. Auch die Luruszüge der neuen trans- 
ſibiriſchen Eifenbahn weifen ähnliche Luruseinrichtungen auf. Sie führen jogar einen 
bejonderen „Kirhenwagen“ mit Altar, Orgel u. ſ. w. 

Hand in Hand mit der Steigerung der NReijebequemlichkeiten ging die Bervollfommnung 
der technischen Durhbildung aller Konftruftionseinzelheiten. Es fei hier nur auf die 
Stoß- und Zugvorrichtungen (Buffer und Wagenkuppelungen), die Federung, die Bremjen, 
die Einführung des Eijens an Stelle des Holzes im Gejtellbau, des Stahles an Stelle 
des Schmiedeijens für Achjen und Radreifen, ferner auf die mannigfachen Räder— 
anordnungen und deren Lagerung, auf die Achsbuchjen, dieſes Schmerzenstind der Eijen- 
bahnen, hingewiejen. Schritt für Schritt trat Beſſeres an Stelle des Minderwertigen, 
nur langjam fonnte die durh Erfahrung und Theorie erprobte Bervollfommnung zur 
Einführung gelangen, jede Neuerung verurfachte bei der Ausdehnung des Wagenparts 
große Koften. Alle vorgenannten Teile haben ihre bejondere Entwidelungsgeichichte, vor 
allem die Beleuchtung, Heizung, die Bremjen und die Achslagerung. 

Gangart der Wagen. Anzuftreben ift bei jedem Wagen ein möglichit ruhiger, 
fanfter Gang. Die ftörenden Bewegungen, die jeine Räder in jenfrechter Richtung durch 
die Schienenftöße und Unebenheiten des Gleiſes, durch die Schienenüberhöhung in den 
Gleisbögen, in wagerechter Richtung durch das Sclingern der Fahrzeuge im geraden 
Gleiſe und durch die Wirkung der Fliehfraft im gefrümmten erleiden, jollen fich möglichſt 
wenig auf das Wageninnere übertragen, dabei jol das entjtehende Geräuſch möglichit 
gedämpft werden. Nichts verleidet eine Eifenbahnfahrt, nächſt fchlechter Luft, Staub 
und ungeeigneter Temperatur im Wagen mehr, ald das Schütteln und Schwanfen der 
Wogentaften, das Dröhnen, Hämmern, Fenjterflirren, das mandem Wagen, bejonders 
auf ſchlechtem Oberbau, eigentümlich it. Durch zwedmäßige Federung — lange, ſtark 
belaftete Tragfedern, durch doppelte Fußböden und Seitenwände mit jhalldämpfender 
Füllung, vor allem dur zwedmäßige Lagerung der Räder im Untergeftell hat man 
heutigestags in den bejjeren Wagen dieje Übeljtände wejentlich gemildert. Namentlich 
feitdem man erfannt hat, daß ein langer Radjtand und kurze überhängende Mafjen im 
Berein mit leicht in den Gleisbögen einjtellbaren Rädern (Drebgeftelle, Lenkachſen) be— 
fonders geeignet find, einen janften Gang zu erzeugen, hat der Wagenbau einen erheblichen 
Erfolg zu verzeichnen. Die engliihen Wagenbilder (Ubb. 241 u. 242) zeigen dieje all 
mähliche Vergrößerung des Radjtandes und die Anwendung des Drehgeſtells in über: 
fichtlicher Weiſe. 

Solange man nicht einjtellbare Räder verwendete, war man gezwungen, die Wagen 
und ihren Radjtand furz zu halten, damit ihr Widerjtand in den Gleisbögen und der 
unvermeidliche Verichleiß an Schienen und Rädern nicht zu groß ausfiel. Mit dem An- 
wachen des Verkehrs wurden die Wagen, um mehr Reiſende in ihnen unterzubringen, 
länger gebaut (in der Breite waren fie durch das Querprofil der Tunnel, Brüden u. ſ. w. 
begrenzt). Nunmehr machten jih die eben genannten \beljtände unangenehm geltend. 
Dazu fan, daß die längeren Wagen nach Einführung größerer Fahrgeſchwindigkeit, die 
gegen Ende der 70er Jahre allgemein erfolgte, ein ſtarkes Schwanfen beim Durchfahren 
der Kurven zeigten, was lebhafte Klagen der Reiſenden hervorrief. Man mußte auf Ab- 
hilfe finnen. Das amerifanifche Drehgejtell war zwar befannt, ſtand auch u.a. auf den 
württembergifchen Bahnen bei den langen Durchgangswagen bereits in Anwendung. 
Dasijelbe aber bei Wagen anzuwenden, deren Gewichtslaft nur zwei, allenfall® drei Achjen 
erforderte, war nicht begründet. Zwei Drehgeftelle mit ihren 4 Achſen verteuern einen 
folhen Wagen und vergrößern dejjen Eigengewicht erheblih. Zur allgemeinen Einführung 
der langen Drehgeftellwagen konnte man fich damals noch nicht entichliefen. Man juchte 
den Zwed duch verjtellbare Einzelachſen zu erreichen, und fiche da, die anfangs 
ſchüchtern angejtellten Verſuche gelangen vollfommen, 

Fünfzig Jahre hindurch hatte es als feljenfefter Grundjag gegolten, die zwei- und 
dreiachjigen Wagen nur mit „iteifen Achjen“ laufen zu laſſen, d. h. den Radachſen in den 
Ahsbühsführungen nur den, zwecks Bermeidung des Zwängens durchaus notwendigen 


Gangart der Wagen. freie Lenkachſen. 241 


Hleinften Spielraum zu geben, damit die parallele Lage der Achswellen untereinander, 
jowie ihre „fejte“ winfelrechte Stellung zur Längsrichtung des Wagenkaſtens peinlichit genau 
gewahrt bliebe. Nunmehr brach ſich — Anfang der 80er Jahre — eine neue Anſchauung 
Bahn. Der Verein Deuticher Eijenbahnverwaltungen (vergl. ©. 275) wies 1885 auf 
Grund mehrjähriger eingehendjter Verſuche die Unrichtigkeit des ein Menjchenalter hin- 
durch gläubig befolgten Sates vom „PBarallelismus der Achſen“ nach, indem er die Über: 
legenbeit der in Kurven einftellbaren Achſen in Bezug auf wirtichaftlichen Betrieb, wie auf 
janftes Fahren gegenüber der jteifen Anordnung Farlegen fonnte. Doch bis zur end- 
gültigen Einführung diejer „Freien Lenkachſen“ vergingen noch eine Anzahl Jahre. 
Erſt nachdem durch weitere mühevolle Verſuche der ſächſiſchen, ungariſchen und der Reichs— 
Eifenbahnen Vereinfachungen und Berbefjerungen in der Anordnung diejer frei beweglichen 
Achſen getroffen waren, konnte endlich 1896 auf der mit der 5Ojährigen Jubelfeier des 
genannten Vereins verbundenen Generalverfammlung in Berlin die allgemeine Ein- 
führung der freien Lenkachſen, jelbit für Wagen mit kurzem Radſtande für das ganze 
Bereinsgebiet alljeitige Zuftimmung und Genehmigung finden. 

Auf den preußiichen Staatsbahnen waren übrigens jchon jeit Mitte der 80er Jahre 
dreiachfige Wagen mit Lenkachien in Gebrauch, die jich Durch jehr ruhigen Gang den zwei— 























243. Freie Srahadıfen für Yerfonenwagen. 


achſigen, fteifen Wagen gegenüber auszeichneten. Abb. 243 zeigt ihre Unordnung, wie 
fie heute allgemein bei uns üblich geworden ift. Die Achsbuchſen haben danach jo großen 
Spielraum in ihren Führungen, daß die Radachſen in Gleisbögen dem Drude der Spur— 
fränze gegen die Schienen nachgeben und fi) „radial“, d.h. mit ihrer Längsachſe nad) 
dem Mittelpuntte des Gleisbogens gerichtet, einftellen fünnen. Da die Tragfedern mit 
den Achsbuchſen feſt (aber um eine Senkrechte drehbar) verbunden find, jo werden jene 
hierbei etwas jchief geftellt. Dieje Verdrehung zwingt die Achjen, beim Wiedereintritt 
in da3 gerade Gleis, in ihre normale mittlere Lage zurüd. Man fieht, dieje Unordnung 
ift einfach und doch wirkſam, ihre wirtichaftlichen Vorteile find ganz erhebliche. 
Sorgfältig durchgeführte Bergleichsverjuhe auf der an Gleisfrümmungen bejonders 
reihen Berliner Stadt» und Ringbahn ergaben zu gunften der freien Lenkachſen eine 
Brennitofferfparnis der Lofomotiven von 10, %,. Da die Lokomotiven diejer Bahnen 
jährlich rund 48 Millionen kg Koks verfeuern, 1000 kg aber etwa 24 Mark koſten, jo 
laſſen fich hier in einem Jahre über 100000 Mark allein an Kofs erjparen. Dazu 
fommt noch der geringere Verſchleiß der Räder und Schienen, ferner der große Vorteil 
des janften und ruhigen Ganges der Wagen und ein erheblich geringeres Kreiſchen der 
an den Kurvenjchienen anjchleifenden Räder. Welch beträchtliche Erjparnis durch Ber- 
wendung der Lenkachſen in dem gefamten großen Vereind:Wagenparf erzielt wird, bedarf 
hiernach wohl feiner näheren Erörterung. Sehr treffend bemerkt daher Wöhler, der 
frühere maſchinentechniſche Leiter der Reichseiienbahnen, einer der ausgezeichnetiten Eiſen— 
bahn-Jngenieure unferer Zeit: „Die Einführung der freien Lenfachjen gehört zu den- 
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Schlafwagen. 


jenigen Fortſchritten, von denen man nicht 
begreift, weshalb ſie nicht ſchon längſt 
gemacht wurden, die aber gerade, weil 
ſie ſo natürlich ſind, zu den wertvollſten 
gehören.“ 

Im Gegenſatz zu allen anderen 
Eiſenbahnländern haben dienordameri- 
fanijhen Bahnen aus den früher er- 
Örterten Gründen bereit3 von Anfang an 
Drehgeitelle, ſowohl für ihre Perjonen- 
als aud Güterwagen verwendet und 
dementjprehend auch ftet3 lange Wagen 
mit großem Radjtand gebaut. Abb. 244 
u. 245 zeigen den jeßigen landläufigen 
amerifanifchen Perjonenwagen. 

Nach dem 1891 erjchienenen Werke: 
„Ihe railways of America“ find Durch— 
gangswagen mit Mittelgang zuerſt im 
Jahre 1835 auf der Bojton-Wlbany Bahn 
in Benugung genommen. Man hatte ihre 
innere Anordnung nad) dem Vorbilde der 
damaligen Sciffsfajütten gewählt. Die 
bis dahin auf den wenigen amerikanischen 
Eijenbahnlinien benugten Wagen waren 
teilweife noch unvolltommener als die 
der Liverpool- Mancdeiter Bahn vom 
Jahre 1830. Die Dampfboote auf den 
nordamerifanischen Flüſſen und Seen 
boten im Gegenſatze dazu bereits große 
Bequemlichkeiten, wie Speijejäle, Schlaf: 
räume u. ſ. w, und wurden infolgedefien 
vom Publikum bevorzugt. Um legterem 
zu begegnen, führte die Gumberland- 
Balley- Bahn in Pennjylvanien 1836 
Schlafwagen ein, allerdings nod) in etwas 
mangelhafter Einrichtung. Die Schlaf- 
pläge waren in drei Reihen übereinander 
angeordnet und nur mit Strohjad, jpäter 
Matrage ausgeftattet. Die Bejorgung 
der Bettwäjche nebit Kiffen war Sade 
der Reiſenden. Die Verhältniſſe er- 
fuhren aber gründlichen Wandel, als 
Bullmann*) 1858 die nach ihm be- 
nannten Pradtwagen einführt. Sie 
liefen anfangs zwiſchen Chicago und 
Buffalo. In den nächſten Jahren ver: 
breiteten fie fih nach den Hauptbahnen 
jenes Landes. Im Jahre 1867 traf Pull- 


*) Bullmann war aus Deutichland ein- 
—— und hatte ſich durch Fleiß und 
nternehmungsgeiftt aus beſcheidenen Ver— 
hältniſſen zum Leiter und Beſitzer ſeiner 
Weltruf genießenden Waggonſabrik in Pull— 
mannftadt bei Chicago emporgearbeitet. 
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246. Englifcher Perfonenwagen mit verftellbaren Endachſen. 
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mann weitere Verbefferungen. Seine Wagen wurden mit doppelter Einrichtung ver- 
jehen, jo daß fie am Tage als Salonwagen, nachts als Schlafwagen dienen. Abb. 247 
u. 252 zeigen das Innere eines folden Wagens, und zwar Abb. 247 halb für den Tages» 
und halb für den Nachtverkehr hergerichtet. Die Sigpläße liegen zu beiden Seiten des 
Mittelganges und werden nachts gegen diefen Durch Vorhänge abgeichloffen. Ein unteres 
Silaflager wird durch Herausziehen der Sipkiffen zweier gegenüber liegender Seſſel 
unter Verwendung der Rüdenpolter gebildet, während ein zweites Lager darüber durch 
Herabllappen der oberen, mit Matrage verjehenen Seitenwand gejhaffen wird. Wie die 
Abbildung erkennen läßt, liegen hinter dieſer tagsüber hochgeklappten Matrapenwand 
die zur WVervollftändigung der Lager notwendigen Kiffen und Deden, ebenjo eine 
Seſſel gejtellt wird, um die 
einzelnen Sclaflager paar- 
weije von einander zu jcheiden. 
Die Ausnutzung derartiger 
Wagen ift zwar eine recht 
= gute, aber dad Entkleiden 
4 Fan nur auf dem Lager jelbjt 
- vorgenommen werden, iſt da— 
her unbequem. — In Europa 
> find die Schlafwagen mit Ub- 
SS teilen zu je vier Lagern und 
) mit Seitengang verjehen, was 
‚9 nicht nur eine befjere Abſonde— 
179 rung der Reifenden gejtattet, 
ſondern auch den legtgenannten 
Übelftand vermeidet. Die obe- 
ren Lager werden dur Auf: 
—';) Happen der Rückenlehnen ge- 
7. bildet. Kiffen und Deden liegen 
bei Tage unter den Sißen. 
Um weiteren gejteigerten 
Reifeaniprüchen zu genügen, 
baute Rullmann gegen den An— 
fang der 70er Jahre auch 
Speijewagen, in denen der 
Neifende während der Fahrt 
bequem ein warınes Mittags» 
mahl wie an einer Hoteltafel 
einnehmen fann. Dem Beifpiele Bullmanns find jpäter in Amerifa noch Wagner und 
Man mit dem Bau von Quruswagen gefolgt. Sie ſuchen fich gegenjeitig mit der Pracht- 
angjtattung ihrer Wagen zu überbieten. Was hierin geleiftet wird, laffen die Abb. 248 
bis 253 erfennen. Sie zeigen das Äußere und Junere zweier ſechsachſiger Pullmann- 
Wagen, die in Bezug auf Austattung und Bequemlichkeit wohl ihresgleichen juchen. 
Die Pullmann-Gejellichaft hat die Unterlagen zu den Abbildungen freundlichjt dem Ver— 
faffer zur Verfügung geitellt. Luxuswagen diefer Art werden jetzt ganz allgemein als 
Bullmann-Wagen bezeichnet. Sie fanden etwa ein Jahrzehnt jpäter vereinzelt Eingang 
auf engliichen Bahnen, zunächſt als Tagesſalonwagen, fpäter auch als Speije- und Schlaf: 
wagen. Dept führen die engliichen Hauptlinien jogar befondere Speijewagen für Neijende 
der dritten Wagenklaſſe, wie die Abb. 242 zeigt. Einen vieradhfigen englijchen Salon: 
wagen, jedoch mit Einzelahjen (Endachſen radial verftellbar), zeigt Abb. 246. Sein 
Wagenfajten ijt noch bejonders durch zwölf jenfrechte Federn gegen das Untergeſtell ab- 
gefedert. Die Räder find aus Holz nad) Abb. 277 hergeftellt. 
Durchgangswagen mit Mittelgang fanden auf einigen europäischen Feitlandbahnen 
Ende der 60er Jahre Eingang, allerdings zunächit für den gewöhnlichen Reijeverfehr, 





247. Amerikanifche Schlafwageneinrichtung. 
Nach „Eiienbahntechnit der Gegenwart”, 
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248. Außenanſicht. 











249 u. 250, Innere Einrichtung. 
248 bis 250. Amerikaniſcher Luruswagen von Pullmann. 
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252 u. 258. Innere Einrichtung. 
251 bis 253. Amerikanifcher Luruswagen von Pullmann. 
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254. Außenanſicht. 











255 u. 256. Innere Einrichtung. 
254 bis 256. D-Wagen der Gotihardbahn. 
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nicht als Luruswagen. So wurde auf den Bahnen in Württemberg und in der Schweiz 
dieje Bauart eingeführt. Doc beſaßen diefe Wagen nur ein einfaches Drebgeitell, 
das ein fanftes Fahren ermöglichende Geftell mit Wiege und doppelter Federung, wie 
jolches weiter unten zu Abb. 258 näher erläutert ift, fehlte ihnen. Nm allgemeinen 
find Wagen mit Mittelgang, abgejehen von den Speiſewagen, in Nordeuropa nicht 
beliebt; die Reiſenden lieben hier mehr die Abjonderung, ziehen Abteile den einheit- 
lien Wagenräumen vor. Erjtere geben für längere, befonders nächtliche Reifen weniger 
Störung durch zu- und abgehende Neijende. Anderſeits hat das reine Abteilſyſtem den 
Nachteil, daß es die Neijenden an den Kleinen Sitplag bannt und von den anderen 
Fahrgäjten des Zuges ifoliert. Vor allem aber birgt es, wenn nicht Bahnfteigiperre 
oder das engliiche Kartenkontrollſyſtem eingeführt iſt, ſchwere Nachteile für das Zug- 
perjonal, da diefes während der Fahrt auf den außen befindlichen Trittbrettern von 
Wagen zu Wagen mit Lebensgefahr gehen muß. Die Verluftziffern der Schaffner durch 
Abftürzen von den Trittbrettern find nicht gering. In der Schweiz find Abteilmagen 
in den Tageszügen überhaupt verboten. (Nachtzüge verfehren nur auf den wenigen durch- 
gehenden Linien, wie auf der Gotthardbahn u. ſ. w.) Hier kann der Zugbeamte vermittelt 
der Plattformen gefahrlos von Wagen zu Wagen gelangen. Preußen ijt dann vor 
einigen Jahren mit der Bahnfteigjperre und einem Verbote des Trittbretibegehens 
während der Fahrt in löblicher Weije vorangegangen, die Reichslande find gefolgt, und 
hoffentlich wird jenes gefährliche Kontrollverfahren im Intereſſe der Fahrbeamten bald 
überall verſchwunden fein. 

Wagen mit Seitengang. Schon 1870 jchlug der verdienftvolle Ingenieur 
Heujinger von Waldegg Durchgangswagen vor, die aud die Vorteile der Abteilmagen 
boten. Der Durchgang war an eine Längswand gelegt, auf ihn mündeten die Geiten- 
thüren der Abteile. Bier Jahre fpäter wurde der erjte Wagen diejer Bauart in Deutſch— 
land (Heifiihe Ludwigsbahn) in Betrieb gejeht, doch brach ſich erft nach 1890 deren 
allgemeine Einführung Bahn, nachdem die Durchgangswagen der amerifaniichen Lurus- 
züge von preußifchen Majchinenbaubeamten 1891 an Ort und Stelle eingehend geprüft 
worden waren. 

Luruszüge Pullmann hatte 1837 den erjten Luxuszug gebaut, der als der 
Gipfel des Fortichrittes gepriefen wurde. Diejem folgten bald weitere Züge gleicher Art, 
die fich jchnell die Gunft der Amerikaner erwarben. Es find dieſes die ſchon oben kurz 
erwähnten, aus Salon, Speiſe-, Schlaf- und Rauchwagen zufammengejegten Züge mit 
geichloffenem Berbindungsgang an den Wagenenden (Vestibule trains) und im inneren 
auf das reichite und bequemite ausgeftattet (vergl. Abb. 247 bis 253). Auf Grund des 
günftigen Berichtes vorerwähnter Beamten verfügte der preußiiche Eijenbahnminifter den 
Bau ähnlicher geichloffener Züge. E3 find diefes die heute bei uns fo beliebten und in 
größerer Zahl verfehrenden D- Züge mit Drehgeſtellwagen und durch Faltenbälge ein- 
gehüllten Übergangsbrüden an den Enden, vom Volksmunde aus legterem Grunde auch 
Harmonifazüge genannt. Wagentaften und Drehgeſtelle find deutjcherjeits jelbitändig 
durchgebildet worden. Die D-Wagen geitatten ein ficheres, gegen Luftzug geſchütztes 
Wandern der Neifenden durch den ganzen Zug, ohne Störung der Perjonen in den 
Ubteilen. Da die Pläße nach amerifanifhem Vorbilde numeriert find, jo fann man 
fih im Zuge auch nod nah der Abfahrt einen pafjenden Pla wählen, joweit die 
Bejegung es gejtattet. Da die Züge auch Speifewagen (Abb. 257) bezw. Küchen— 
einrichtung führen, jo fann man in ihnen bequem fich leiblich erfriichen. 

Das Reifen in jolden D-Zügen ift feine Unbequemlichkeit mehr. Ihre Benutzung 
in Preußen ift auch jo ftarf, daß aus dem verwaltungsjeitig erhobenen Zuſchlage (2 bis 
2 Mark, je nad Entfernung und Wagenklaffe) fich die hohen Beichaffungstoften diejer 
Züge verzinjen. Publikum und Verwaltung haben aljo durch diejelben gewonnen. 

- In England find derartige D-Züge zur Zeit in nur geringer Zahl, dagegen werden 
in die Schnellzüge vielfach Speije-, Salon- und Schlafwagen mit Drehgeftellen eingeftellt. 
D-Wagen laufen ferner in Ofterreich-Ungarn, in Rußland, Schweden, auf der Gotthard- 
bahn u.j.w. Sie werden fich immer mehr Eingang verjchaffen. Die feit 1897 die 
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legtgenannte Bahn befahrenden Luruswagen find in den Abb. 254 bis 256 wieder- 
gegeben. Abb. 254 zeigt auch die äußere Anordnung der Faltenbälge, Abb. 255 den 
Seitengang eines nur zur Hälfte mit Abteilen verjehenen Wagens, die andere Hälfte 
bildet hier einen einheitlihen Raum. Abb. 256 ftellt das Innere eined Wagens mit 
Mittelgang dar. Die Bauart ift ganz ähnlich derjenigen der deutjchen D-Wagen. 

Eigenartig ift die Bauart der neueren Drehgeftelle. Die jchweren Wagentajten 
ruhen nad Abb. 258 u. 260 nahe jedem Ende mitteld eines Drehzapfens auf dem jo- 
genannten Wiegebalten (W), der durch zivei Gruppen doppelter Kutſchenfedern die Laſt 
auf den Drehgeſtellrahmen übermitielt, von dem aus fie durch Tragfedern nad Art 
der Abb. 243 oder Schraubenfedern nah Abb. 260 auf die Achsbuchſen und Zapfen 
und jo durch die Räder auf die Schienen übertragen wird. Schräg geitellte Pendeleiſen 
(P, P) zwingen die Wiege jtet3 in ihre Mittelfage zurüd, wenn fie beim Durchlaufen 
einer Öleisfurve von ihr abgewichen ift. Die Räder und Achien eines Drehgeſtelles 
fönnen fich alſo leicht radial einstellen, 
jo daß fie die Gleisbögen möglichjt 
zwanglos durchfahren. Ferner schwächt 
die doppelte Federung die Stöße und 
Erjhütterungen ganz wejentli ab. 
Wagen, die bejonders ruhig laufen 
jollen, wie Speije-, Schlaf-, Kranken— 
und Hofwagen, oder ſolche, die jo 
ihwer ausfallen, daß der Naddrud 
bei acht Rädern ungünſtig groß wird, 
erhalten dreiachjige Drebgeitelle. Bei- 
jpielsweije ijt der im Hofzuge des 
deutjchen Kaiſers Taufende, etwa 
45000 kg ſchwere Küchenwagen, deffen 
Gewicht dem einer neueren Schnell: 
zuglofomotive gleihfommt, durch zwei 
je jechsräderige Drebgeitelle geſtützt 
(vergl. auch Abb. 248 u. 251). Die 
engliihen und amerifaniichen Speiie- 
wagen find 18 bis 21 m lang, jehr 
jhwer, daher mit dreiachjigen Dreh— 
geftellen ausgeftattet. Über die Bauart 267. Inneres rineo Speifewagens. 
der Räder vergl. näheres ©. 268. 

Die verschiedenen Berjonenwagen unterjcheiden fich vorzugsweile nur in der Bauart 
und Einrichtung ihrer Wagenfajten. Die Untergejtelle, auf denen legtere ruhen und die 
den Wagen lauffähig machen, find ſich jehr ähnlich und weiſen bemerkenswerte Ab- 
weihungen nur in der Lagerung der Radadjen Einzelachſen, Drebgeitelle) auf. In 
Deutjchland fertigt man die Untergeitelle fait ausjchließlih aus Schmiedeilen, in Eng- 
land und Amerifa dagegen aus Holz, das bei den Hauptträgern durch jeitliche Eijen- 
platten verjtärkt wird. Der erjtere Bauitoff iſt dauerhafter, der lettere elajtiicher, erzeugt 
auch beim Fahren weniger dröhnendes Geräuſch. 

Die erjte und zweite Klaſſe beiigen gepoliterte Site und Rüdlehnen. In Eng 
land ift auch die dritte Klaſſe mit Schwacher Polſterung verjehen, was von den Reijenden 
jehr angenehm empfunden wird und jich auch beitens bewährt hat. An Anregungen zur 
Nahahmung diefer zweckmäßigen Einrichtung, wenigitens in den Schnellzugwagen, hat 
es bei uns nicht gefehlt, fie haben aber mahgebenden Ortes feine Gegenliebe gefunden. 
Die Engländer haben jchon frühzeitig auf gute Poljterung, die namentlich eine richtige 
Unterftügung des Rüdens zuläßt, Wert gelegt. In Deutichland hat man etwa jeit Mitte 
der 80er Jahre die Rüdlehnen dementiprechend geformt (Abb. 259). 

Auf manden ausländiihen Linien fieht es darin noch jehr verbeilerungsbedürftig 
aus. Wer längere Nadtfahrten in ſolchen falich aufgepoliterten Wagen zurüdgelegt hat, 
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in denen oft nicht einmal das Herausziehen (Berbreitern) der Site möglich ift, weiß 
davon ein Lied zu fingen. 


Die amerifaniihen Wagen — ausgenommen die der Luruszüge — jagen dem mit 
deutjchen Bahnverhältniffen Vertrauten in Bezug auf Sikanordnung nicht zu. Die Giße 
haben eine Rüdenlehne nur bis zur Schulterhöhe, jo daß man den Kopf nicht anlegen fann, 
was natürlich jehr unbequem it. Man jagt drüben, die funftvollen Friſuren und Kopi- 
bededungen der Ameritanerinnen gejtatteten nicht unfere hohen Lehnen, und bei der großen 
Nüdfichtnahme, deren fich die Frauen bei den Amerifanern erfreuen, jei diefer Grund aus— 
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ichlaggebend für die Bauart der ar gewejen. Eine ferner und ganz ungemwohnte Unbe- 
quemlichleit der legteren ift die, dab ſämtliche Perjonen in die Fahrrichtung ſehend figen. 
Die Rüdlehnen find umllappbar (Abb. 260) und werden beim Rüdlauf der Wagen entgegen- 
geiegt eingeftellt. Die Unterhaltung wird durch ſolche —— erſchwert; das Reiſen 
an ſich wird freilich für den einzelnen ungenierter, da fein Gegenüber ihn anſtarren kann. 
Waſch- und Aborteinrihtungen. Die auf längeren Reifen unentbehrlichen 
Abort- und Wafheinrihtungen kamen zuerft auf den amerikaniſchen, fodann auf 
den deutichen Bahnen zur Einführung. Sie fanden bald auf den öſterreichiſchen und 
engliſchen Bahnen Nad)- 
ahmung. Dagegen fehlen 
4 fie nod vielfah auf ſüd— 
I 1 europätfhen Linien, die 
—95 den Nordbahnen 
an Bequemlichkeit und Rein— 
lichkeit nachſtehen. 
Heizung. Sehr lang— 
ſam hat ſich die heutige 
— en entwidelt. 
Anfangs überhaupt fehlend, 
— zn gelangte man verhältnis- 
— mäßig ſpät dazu, Heizein— 
richtungen vorzuſehen, viel— 
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- — — ordnung der Auflichts- 
259. Volſterung in den Wagen der prenkifchen Stantsbahnen. behörden. Lange Jahre 


fannte man dann nur die 
gewöhnliche Ofenheizung und Wärmflafhen. Beide Mittel find fragwürdiger Natur. 
Die Ofenheizung, bei der der Ofen gewöhnlich vom Wageninneren, feltener vom 
Dache aus bedient wird (Füllofen), erwärmt den Wagen ungleich, ift feuergefäbrlich, aller- 
dings billig in der Anlage und im Betriebe und wirkjam in der Lüftung, weshalb fie fich 
auch heute noch vielfah in den Wagen dritter und vierter Klaſſe vorfindet, ebenſo in 
Gepäck- und Poſtwagen. 
Stark verbreitet war die Heizung mittels Wärmflaſchen. Es ſind dies flache, 
etwa 1 m lange Blechgefäße von ungefähr 20 1 Faſſungsraum. Gefüllt mit heißem 
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Wafler, ejligfaurem Natron oder Sand, werden fie zu zweien, bei ftarfer Bejegung auch 
wohl zu dreien, in ein Abteil gejchoben, jo daß die Neifenden ihre Füße darauf ftellen 
und dieje eine kurze Zeit lang, 2—3 Stunden, warın halten fünnen. Deshalb werden 
fie auch Fußwärmer genannt. Von einem Erwärmen des Wageninneren kann feine Rede 
fein, und zur Winterdzeit, zumal bei Nacht in einem folhen Wagen zu reijen, gehört 
nicht zu den Annehmlichkeiten. Bleibt dann gar ein Zug vielleicht noch im Schnee 
jteden, jo ift der lange Aufenthalt darin jo ungemütlih wie möglid. Am wirfjamiten 
ift noch die genannte Natronfüllung. Die Heizlörper werden in fochendes Waſſer ge- 
taucht, wodurd die Füllung ſchmilzt und eine erheblihe Wärmemenge bindet. Beim 
jpäteren Abkühlen im Wagen wird diefe Wärme nach und nach wieder frei, fo daß eine 
längere Wirkung gefihert ift. Ein Wagen mit 5 Abteilen erfordert 10—15 Wärm- 
flajchen. Ein aus 8 Wagen beftehender Zug benötigt alfo etwa 100 Flajchen, ihre Aus— 
wecjelung auf den Füllftationen bedingt entweder viele Bedienungsmannjchaften oder 
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unnötig langen Bugaufenthalt. In milden Gegenden, wie in Frankreich und Stalien 
mag die Sache gehen; wir finden die Fußwärmer aber au in Holland, England und 
Schottland. 

In Deutihland wurde in den 70er Jahren und zwar zuerjt (1870) auf der vor» 
mals Rheiniihen Eijenbahn durch den Ingenieur Fenten die weit befjere, freilich auch teuere 
Preßkohlenheizung eingeführt. Hierbei liegt unter jeder Sikreihe ein Blechkaſten, in 
den von außen ein eiferner Einſatz mit glühenden Preffohlen gejchoben wird. Die er- 
forderlihe Verbrennungsluft wird den Kohlen durch Öffnungen in der Verſchlußthür 
zugeführt. Die Brenndauer der Preffohle beträgt etwa 6 Stunden. Auf bejtimmten 
Stationen werden die Kaſten friich aufgefüllt. Eine Regelung der Verbrennung während 
der Fahre ift ausgeſchloſſen und nur auf den Halteftationen möglid. Die Heizung hat 
deshalb vielfach zu Klagen über Überhigung Anlaf gegeben. Die aus Holztohle, jalpeter- 
faurem Kali und Stärke in Biegelform hergejtellte Preßkohle iſt nicht billig. 

In mander Hinficht beſſer jtellt fich die im verjchiedenen Eijenbahnländern benugte 
Zuftheizung. Der Feuerherd — Füllofen für Steinfohle, Koks- oder Preflohle — 
liegt unter dem Wagenlajten und wird von einer Außenſeite desjelben beihidt. Un ihn 
ift ein Heizeylinder angejchloffen, durch den die Feuergafe ftreihen und der von einem 
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weiteren Blechmantel umgeben ift. In den Zwijchenraum beider Eylinder wird durch 
Luftfänger die Außenluft eingeführt, hier erwärmt und durch Verteilungsrohre nach den 
einzelnen Abteilen des Wagens geleitet. Die VBerbrennungsgaje ziehen durch ein über 
das Wagendach hinausragendes Rohr ab. Zum Schuß gegen Abkühlung find Ofen und 
Mantel mit jchlehten Wärmeleitern, Schladenwolle, Kiefelguhr u. f. w. gut umhüllt. 
Die Wärmezufuhr fann durch Klappen leicht geregelt werden. Da ftetig Außenluft zus 
geführt wird, jo ift die Wagenluft auch nicht zu troden, was ein bejonderer Vorzug diejer 
Heizung iſt. Ihre Nachteile bejtehen in der Feuergefährlichkeit bei Zufammenftößen und 
Entgleifungen und in den hohen Anlagekoſten (bis 900 Mark für einen Wagen). Auch 
wird das Untergeftell in ganzer Breite dur die Ofen verbaut, und daher laſſen fich die 
Bremögeftänge und Luftleitungen unbequem anbringen. 

Für einzelne Luruswagen hat man mehrfah Warmwaſſerheizung gewählt, die 
frei von Gerüchen, reinlih und von milder Wirkung ift. Der meiſt mit Koks geheizte 
Waſſerkeſſel befindet fich in einem bejonderen Raume des Wagens, an defjen Längsjeite 
die von ihm auslaufenden Heizröhren liegen. Von diefen kehrt je eine nach dem Keſſel 
zurüd, fo daß ein jtetiger Wafjerumlauf in den Rohrnegen vor fich geht. Die Erwärmung 
ift gut, aber teuer in der Anlage und auch nicht feuerficher. 

Dampfheizung. In verjchiedenen Gegenden Deutjchlands (preußifche Oftbahn, 
bayriſche Staatsbahnen, Reichseiſenbahnen in Eljaß-Lothringen) führte man wegen der 
borerwähnten Mängel vor etwa 20 Jahren verfuchsweile die Dampfheizung ein. 
Ihre Vorzüge waren jo augenſcheinlich, daß fie auf den deutichen Hauptbahnen rajche 
Verbreitung fand und jetzt alle anderen Heizanordnungen nahezu verdrängt hat. Sie 
ift ferner in Öfterreih-Ungarn, in Rußland und in mannigfahen Abarten in Nord- 
amerifa verbreitet. Auf den preußifchen Staatsbahnen ift fie mit einem Aufwande von 
mehreren Millionen Mark vollftändig durchgeführt. — Nach der älteren Anordnung 
liegen unter den Sigreihen cylindrijche Heizkörper aus geſchweißtem Eifenblech, bei den 
Durhgangswagen auch Rohrbündel an den Längswänden, die an ein Hauptrohr unter 
dem Wagen angeichlojjen find. Die einzelnen Fahrzeuge find durh Gummiſchläuche ver- 
bunden. Der Heizdampf wird dem Lofomotivfefjel entnommen, bei langen Zügen aud 
wohl einem bejonderen mit Dampfkejjel verjehenen Heizwagen. Da die dünnmwandigen 
Heizkörper mit Dampf von nur etwa 3 kg/gem Spannung gefpeift werden, jo wird der 
Lofomotivdampf, der eine 3—5 mal jo jtarfe Preſſung befitt, durch ein Ventil auf den 
erjteren Drud herabgemindert. Die Bedienung der Dampfheizung ift die denfbar ein- 
fadhjte und wird vom Heizer bequem nebenbei mitbeforgt. Die Erwärmung der Abteile 
läßt fich leicht regeln. Dabei ift diefe Heizung durchaus feuerficher und billiger als die 
mittel3 Preßfohlen. Es betragen die ftündlichen Gejamtkoften für Heizitoff, Bedienung 
und Inftandhaltung für einen Wagen mit fünf Abteilen rund etwa: Ofenheizung 7 Pf., 
Luftheizung 15 Pf., Preßfohlenheizung 28 Pf., Dampfheizung 24 Pf. Um die Heizung 
beffer dem jeweiligen Bedürfnis anpafjen zu können, werden bei den preußifchen Staats- 
bahnmwagen feit 1894 auf Borjchlag des Geh. Oberbaurats Wichert in Berlin die einzeln 
abzujperrenden Heizkörper (Röhren) eines Abteils verjchieden groß bemefjen. Bei ſchwachem 
Froſt werden nur die Fleineren, bei jtärferem nur die großen und bei großer Kälte (auch 
beim Anheizen) alle Heizkörper benugt. Den feinen Heizförpern gibt man !/, der ge- 
famten Heizfläcdhe, den größeren */,, jo daß in drei Stufen: mit ?/,, ®, und ®/, der 
Heizfläche geheizt werden kann. Dieje Anordnung hat fich recht gut bewährt, und bei 
den mit ihr ausgerüfteten Wagen find die fonjt üblichen Klagen über zu ftarfes oder zu 
ſchwaches Heizen verjtummt. 

Auf Befeitigung des Niederichlagwaflers ift durch entiprechendes Gefälle der Rohr— 
leitungen und Anbringung von Auslaßventilen in den Knickpunkten der Schläude, ſowie 
am Ende des Schlußwagens bejonders Bedacht zu nehmen, da fonjt die Leitungen und 
Heizkörper bald mit ihm gefüllt und völlig unwirkſam werden. 

Der Vorteil der vollitändigen Feuerſicherheit ift im Eijenbahnbetriebe nicht hoch 
genug zu veranfchlagen. Es liegen zahlreiche Unglüdsfälle vor, wo nicht nur bei Zu— 
fammenftößen oder Entgleifungen die Wagen durch die Heizöfen in Brand gejegt und 
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vernichtet wurden, ſondern wo auch durch Nachläffigkeit bei der Bedienung des Ofens 
Wagen durch Feuer zerjtört find. Diefe VBerbrennungsgefahr iſt um jo größer, wenn 
die Wagen die ſonſt jo vortrefflihe Gasbeleuchtung bejigen. Wird der Gasbehälter 
bei einem Zufammenftoß undicht, jo kann das unter namhaften Drude ausftrömende 
Gas an den glühenden Kohlen ſich entzünden und die Wagen brennen in unglaublich 
furzer Zeit bis auf die Eifenteile ab. In einzelnen Fällen war e3 unmöglich, die in 
den brennenden Abteilen eingeflemmten Reifenden zu retten. Sie famen eines qualvollen 
Todes um. 

Die deutichen Eifenbahnen übertreffen auch in der Heizung der Wagen die engliichen 
und franzöfiichen Bahnen in bedeutjamer Weile. Der Dampfheizung gehört die Zukunft 
— bis fie durch die eletrifhe Heizung dermaleinft verdrängt wird, was vielleicht dann 
vor fich geht, wenn an Stelle der Dampflotomotive die elektrifche Zugbeförderung getreten 
fein wird. — 

Lüftung Der hohe Wert einer guten, zug- und ftaubfreien Lüftung, die einen 
ftändigen Luftwechjel im Wageninneren ficyert, bedarf wohl feiner näheren Begründung. 
Was darin von unjeren Wohn: und Arbeitsräumen gilt, findet auch auf die Perfonen- 
wagen Anwendung. Das wirkjamfte Lüftungsmittel bleibt das Fenfter und die Magen- 
thür. Da aber hiermit oft Übelſtände, wie Zugluft, Eindringen von Staub, Rauch und 
Kohlenteilhen verbunden find, jo bringt man vielfach bejondere Luftöffnungen an der 
Wagendede mit Saugkopf darüber an. Sie find durch Schieber verjchliegbar und durch 
Drahtfiebe gegen Eindringen von Fremdkörpern gejchügt. Derartige Siebe aus feinem 
Mejfingdrahtgewebe (Staubfänger) werden au auf manchen Bahnen für die Thürfenfter 
benutzt, um, wenn dieſe geöffnet, hochgezogen zu werden und den Staub möglichft fern 
zu halten. Eine wejentliche Verbefferung in der Lüftung wurde mit der in Deutichland 
zuerjt getroffenen Einrichtung der Dachaufbauten, deren Seitenwände die bekannten 
jaloufieartigen Lüftungsöffnungen befiten, erzielt. Die jchlechte Luft wird durch fie ab- 
geführt. Auch Luftfänger, die Außenluft in das Innere leiten, jtehen auf manchen 
Bahnen in Anwendung. 

Alle bisherigen Mittel genügen aber leider nicht den an eine gute Lüftung zu 
jtelenden Anforderungen; diefe läßt namentlich an trodenen, warmen Tagen auf Streden 
mit fandiger Kiesbettung viel zu wünſchen übrig. Die feinen Staubmengen, die dann 
dur alle Öffnungen des Wagens in das Innere dringen, find leider eine ebenfo Yäftige 
wie jchädliche Beigabe des Reiſens. 

Beleudtung. Der Aufſchwung, den die künftlihe Beleuchtung in unferem täg- 
lihen Leben zu verzeichnen hat und die ein ftetig gefteigertes Lichtbedürfnis erzeugt, hat 
fih in ganz gleicher Weife in der Bugbeleuchtung abgefpielt. Anfangs waren überhaupt 
feine Lichtquellen in den Wagen angebradt, da die Züge zur Nachtzeit noch nicht ver- 
fehrten. Selbſt als letteres der Fall war, verjtanden fich die Bahnverwaltungen nicht 
immer dazu. Mehrfach gingen fie erjt durch behördliches Eingreifen gedrängt, in Preußen 
auf Beranlaffung des Königs felbft, zur Beleuchtung der Wagen über. Zuerſt waren 
nur Häglih brennende Rüböllampen oder Kerzen im Gebraud. Das Leuchtgas eroberte 
fih derzeit nur langjam das Feld. Zur Zeit findet die trübfelige Kerzenbeleuchtung 
wohl nur noch auf einigen deutichen Nebenbahnen Verwendung. Nach Einführung des 
Betroleumlichtes in den Städten und Wohnungen verbeflerte fich auch die Wagenbeleuchtung 
wieder jchrittweife. Petroleum- und heller brennende Rüböllampen famen auf. Aber 
auch deren Leuchtkraft ließ noch immer zu wiünfchen übrig. An England und Amerika 
fteht diefe Beleuchtung auch jetzt noch ftark in Benugung. In legterem Lande ſucht man 
in den befjeren Wagen die Helligkeit durch mehrflammige, oft reich verzierte Petroleum— 
lampen (Abb. 261) zu jteigern. Auch auf den Schweizer Bahnen ift das Petroleumlicht 
verbreitet; es bietet allerdings in vielen Durchgangswagen nur eine ganz fümmerliche 
Helligkeit. 

In den 60er Jahren wurden ſodann auf franzöfiichen und belgischen Bahnen die 
erften Verfuche mit der Gasbeleuchtung gemadt. Sie waren nicht von dauernden 
Erfolge. Um die hierbei erforderlichen Gasbehälter nicht zu umfangreich zu erhalten und 
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fie auf dem Dache oder befjer unter dem Fußboden der Wagen anbringen zu können, muß 
man das Gas ftark preifen. Dazu eignet fi Steinfohlengas nicht fonderlich, es verliert 
dabei durch Ausfheidung von Kohlenwafferftoffen zu jehr an Leuchtkraft. Auch muß das 
Behältergas den Gasflammen mit ſchwacher Preffung zugeführt werden. Die Gas- 
beleuchtung wurde erjt jpruchreif, ald ed 1867 Julius Pintſch in Berlin gelang, einen 
fiher wirkenden Drudregler herzuftellen und das aus Braunfohlen-Teerölen, Schieferölen, 
Petroleum u. f. w. getvonnene Öl- oder Fettgas zu verwenden, das eine 3—4mal fo 
große Helligkeit Liefert wie Steinfohlengas und durch Preſſung nicht jo ftarf leidet. Aller- 
dings bedingt Fettgas die Verwendung Heiner Brenner, da die Flammen fonft rußen. 


Sn den Wagenbehältern fteht das Gas anfänglich unter 6 Atmojphären Überdrud — 
60000 mm Waijlerjäule, während es den Brennern nur mit einem Drud von 25 bis 50 mm 
Waflerfäule zugeführt wird. Es muß aljo vor dem Verbrennen eine jehr ftarfe Drud- 
verminderung erleiden. Da nun mit fortichreitender Brenndauer der Gasdrud in den Wagen- 
behältern abnimmt, jo muß der Drudregler gleichzeitig, auch jo beichaffen fein, daß er bei 
großem wie Heinem Überdrud im Behälter Het denjelben Berbrennungsdrud herftellt; denn nur 
dann brennen die Flammen gleichmäßig ruhig. 
— Dieſe Wirkung hat Vintſch durd eine ver- 

) hältnismäßig einfache Anordnung erzielt. Sein 
N Drudregler bejteht aus einem gußeiſernen 
W Topfe, der durch eine Iuftdichte (durch Dedel 

5 geihügte) Membran überipannt ift. Leßtere 
trägt in ihrer Mitte eine Meine Stange, die 
mittels Hebeld und Ventiles den Zufluß des 
hochgeipannten Gajed in den Topf regelt. 
Herrſcht in dem letzteren der für die Flammen 
erforderliche Niederdrud, jo ift die Membran 
nach oben hin leicht geipannt und hat dadurd) 
den (durch Federfraft im Gewicht ausge» 
glichenen) Bentilhebel etwas hochgezogen und 
damit das Ventil felbit gejchloffen. Bon 
dem Regler zweigt die Leitung nad den 
Flammen ab. Sobald nun der Niederdrud 
unter der Membran abnimmt, jentt ſich dieje 
und das geöffnete Ventil läßt neues Gas in den 
Regler einitrömen. Diejer Vorgang jpielt ſich 
während des Brennens der Flammen ftändig 
ab. Je nach der größeren oder geringeren 
Helligkeit und der Brennerart gebraucht eine 
Flamme 25—80 | Gas in der Stunde. Wird 
die Verbrennungsiuft in der Lampe vor- 
ewärmt, wie in den mehrflammigen Inten— 
A olampen unjerer beileren Wagen (Abb. 262), 
261. Amerikanifche Petroleumlampe. jo verbraudt eine Flamme ſtündlich 201 bei 
leicher Helligkeit. Die Gasbehälter der Wagen 
werben jo bemejien, daß ihr Inhalt für eine 30— 40 ftündige Brenndauer aller Lampen im Wagen 
ausreicht. Um fie unterbringen zu fönnen, ordnet man jie bei größeren Wagen wohl paarweıje 
an. Wegen des jcharjen, unangenehmen Geruches des Fettgaſes bringt man alle Gasleitungen 
(aus Kupfer) außerhalb der Wagen an, jo daß bei undichter Leitung fein Gas in das Wagen- 
innere gelangen kann. Das Olgas wird in befonderen Fettgasanſtalten erzeugt und durch Bleirohr- 
leitungen oder Gastransportwagen unter 10 Atmoiphären Überdrud den Füllftationen zugeführt. 


Die preußiſchen Bahnen führten bereits um die Mitte der 7Oer Jahre diefe neue 
Beleuchtungsart ein und jtanden in diefem Punkte bald an der Spike. Nunmehr war 
es möglich, durch eine Dedenlampe in jedem Abteil eine derzeit genügende Helligkeit zu 
erzeugen, und die Fettgasbeleuchtung wurde freudig vom Publifum begrüßt. Durch die 
großen Beitellungen, die (auch für das Gebiet der Seezeichenbeleuchtung) an Pintfch 
ergingen, hob diejer jein Haus zu einer reichen Weltfirma empor. Das Ausland, in erjter 
Neihe Ofterreich, Frankreich, dann englifche und amerikanische Bahnen folgten mit dem 
Gaslicht. Bis zum Jahre 1899 waren nad dem Pintih-Syftem insgefamt 87 506 Wagen 
und 3756 Lokomotiven ausgeſtattet. Davon entfallen auf 

Deutihland . . . . 33145 Wagen, 
England . . .......16854 
Umela. -. -. - . . 12330 
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Die preußischen Staatsbahnen allein befigen die Einrichtung zur Gasbeleuchtung an 
26 000 Wagen und an mehr als 3500 Perjonenzuglofomotiven. Sie nehmen bis heute 
nicht nur in Deutjchland, fondern aud den ausländifchen Eifenbahnen gegenüber den un- 
beftrittenen Vorrang in der Wagenbeleuchtung ein. 

Mit der Einführung des elektriihen Lichtes fteigerten fih die Aniprüche des 
reifenden Publikums aufs neue. Cine Anzahl Verwaltungen jtellten ſchon Unfang der 
80er Jahre Verſuche mit diefer neuen Zugbeleucdhtung an. Auf den Reichseilenbahnen 


in Eljaß-Lothringen (bereits im Winter 1882), der London und North Weitern Bahn und 


anderen wurde die Dynamomajchine durch eine auf der 
Lokomotive bezw. dem Tender untergebrachte Fleine 
jchnelllaufende Brotherhood-Dampfmaichine angetrieben. 
— Zwei Drahtleitungen verteilten die eleftrifche Energie 
auf die verfchiedenen Lampen des Zuges. Das Ver— 
fahren bewährte fich nicht fonderlich, die Lampen brann- 
ten nicht ruhig, auch wurde das ohnehin jchon jtarf in 
Anjpruch genommene Lokomotivperſonal dur die Be- 
dienung der Lichtmaschinerie noch mehr belaſtet. Man 
ging nun dazu über, eine im Gepädraume aufgeftellte 
Dynamo von einer Wagenachje aus mitteld Riemens 
zu betreiben. Da aber dann die Lampen während des 
Stillftandes des Zuges nicht brannten, jo mußte eine 
Sammelbatterie zu Hilfe genommen werden, die wäh— 
rend der Aufenthalte mit ihrem Energievorrate ein- 
iprang, im übrigen auch das gleihmäßige Brennen der 
Lampen ficherte. Bei zu großer Zugaeichwindigfeit hob 
ein Regler die Riemenübertragung auf, und die Batterie 
allein veriorgte die Lampen. Diejes Verfahren hat ſich 
im allgemeinen bewährt. Die englijhe Midlandbahn 
führte e8 1889 bei einer Anzahl ihrer Schnellzüge ein; 
jeder Wagen beſaß feine Sammelbatterie. Die Be- 
leuchtung der Abteile erfolgte durch je zwei Glüh— 
lampen; fie war reichlich und von angenehmer Wirkung, 
aber infolge der hohen Anlagefojten nicht billig. Im 
Jahre 1892 wurde die Einrichtung, weil zu viel War- 
tung erfordernd, wieder bejeitigt und durch das Olgas- 
licht erfegt. Auch die Great Northernbahn hat die elek: 
trifche Beleuchtung ihrer Untergrumdzüge jeit 1891 
durch Ölgas erfegt, da, wie Verfaffer verwaltungseitig 
feiner Zeit mitgeteilt wurde, diejelbe ich als zu teuer er- 
wies, Einige engliiche Bahnen benugen elektriſches Licht, 
größtenteils jedoch nur in wenigen Luruswagen (Speife- 282. Intenfivlampe für Fettgas. 
wagen). Die Energie ift hier in einzelnen Sammel- 

zellen aufgejpeichert, die unter die Site gefchoben werden. Das Laden und Auswecjeln 
erfolgt auf den Abgangsitationen. Bon einer ausgedehnten Anwendung des elektrijchen 
Lichtes in den Perjonenzügen Englands kann feine Rede fein. In den Bereinigten 
Staaten von Nordamerika hatten im Jahre 1897 insgejamt nur etwa 140 Wagen und 
zwar in Quruszügen, elektriiche Beleuchtung. 

Nach dem eben genannten, bei engliichen Luruswagen benugten Verfahren beleuchtet 
auch die deutjche Reichspoſt jeit kurzem etwa 1200 Eijenbahn-Bojtwagen. Die Ölgas- 
Beleuchtung, die die Staatsbahnverwaltung lieferte (1 Mark für ein Kubikmeter Gas), 
ftellte fich zu teuer. Sie wurde deshalb vor einigen Jahren pojtieitig durch die elek— 
trifche erjegt. Die Poftwagen führen etwa 44 kg jchwere Sammelbatterien mit fich, zu 
deren Ladung 16 verjchiedene Ladejtellen auf verjchiedenen deutihen Bahnhöfen an— 
gelegt find. 
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Die Anfihten über die elektriihe Zugbeleuchtung in Bezug auf ihre wirtjchaftliche 
Seite find zur Zeit noch ſehr geteilt. Die Anlage ift teuer, und die Eifenbahnen mühten 
bei Einführung dieſer Beleuchtungsart ihre bisherigen, oft koftjpieligen Einrichtungen 
bejeitigen. Die preußiiche Staatsbahnverwaltung hat 5. B. für die Gasbeleuhtung etwa 
12 Millionen Mark verausgabt. Die Umänderung ihrer Wagen für elektrifche Beleuchtung 
wiirde mindeftens 20 Millionen Mark erfordern. Nur wenige fleinere Eijenbahn- 
verwaltungen haben das elektrische Qicht bis jegt durchweg fir Perjonenzüge eingeführt, 
fo 3.B. die Dortmund: Gronau-Enfcheder Bahn, die Marienburg-Mlawka Bahn, die Jura- 
Simplon Bahn. Die Iegtere Bahn mit rund 1000 km Betriebslänge und 475 für 
eleftriiche Beleuchtung eingerichteten Perfonenwagen ijt allerdings in der vorteilhaften 
Lage, den eleftriichen Strom zu mäßigem Preiſe beziehen zu fönnen. In Biel und 
Freiburg befinden ſich durch Turbinen betriebene Cfeftrizitätswwerfe, die außer dem 
Laden der Sammelbatterien für die Wagen auch die elektrifch erleuchteten Bahnhöfe 
und Werkjtätten mit Licht und Arbeitsenergie verforgen. Den entfernteren Stationen 
werden die geladenen Wagenbatterien durch bejondere Sammelwagen zugeführt. Unter 
jolh günftigen Verhältniffen ijt allerdings die elektriſche Zugbeleuchtung billig. 

Neu zu erbauende Bahnen oder joldje, die noch nicht die Gasbeleuchtung eingeführt 
haben und ihre Wagenbeleuchtung verbejiern wollen, können unter Umjtänden von dem 
elektriſchen Glühlicht vorteilhaft Gebrauch machen. 

Es iſt aber zu beachten, daß neuerdings dem eleftriichen Glühlicht ein gewichtiger 
Mitbewerber in dem Acetylen entgegengetreten ift. Diejes Gas wird aus Karbid, das 
it ein aus Kohle und Kalt in der hohen Temperatur des eleftrifchen Lichtbogens er- 
zeugter Körper, in denkbar einfachjter Weije hergeftellt. In Waffer gelegt, entwidelt der» 
jelbe das befannte Acetylengas, das eine ungemein große Leuchtkraft befigt. Ohne auf 
jeine Eigenfchaften näher einzugehen, genüge bier anzuführen, daß es nach eingehenden 
Berjuchen der Firma Pintſch vorteilhaft it, ein Gemiſch aus 3 Teilen Fettgas und 1 Teil 
Acetylen zu brennen. Ein ſolches „Miſchgas“ ift nicht gefährliher als das Ölgas, 
it daher auch in diefem Punkte dem reinen Acetylen überlegen. Die teuren Gas— 
einrichtungen unferer Bahnen können hierbei unverändert weiter benugt werden, und 
die Helligfeit der Gasflanmen ift eine dreimal größere gegenüber der reinen Fett— 
gasflamme Damit dürfte allen Anſprüchen auf Wagenbeleuchtung vorläufig gemügt 
fein, fteigt doch damit die Leuchifraft der Gasflamme von 8 bis auf 24 Kerzen— 
ftärfen. Bezogen auf eine Kerzenſtärke ftellt fich zudem das Miichgas billiger als das 
Fettgas. Schon 1898 wurden die Wagen der Berliner Stadtbahn damit erleuchtet, 
und nachdem jebt die Ucetylenanitalten an den Hauptlinien errichtet und in Thätigfeit 
nejegt find, werden auch die Perſonenwagen der übrigen Linien des preußifchen Netes 
jowie alle anderen für Fettgas eingerichteten deutjchen Wagen mit Mijchgas erhellt; 
das Ausland folgt. 

Troß des von gewifien Seiten angefeindeten Staatsbahnſyſtems ſehen wir, daß 
dasjelbe in Preußen ſtets an der Spitze des Fortjchritts marſchiert. Auch in dem neuen 
Jahrhundert findet der Reiſende in feinem Lande für jämtlihe Wagenklaffen jo bequeme, 
aut geheizte und erleuchtete Wagen wie im deutichen Baterlande, insbejondere in deſſen 
führendem Staate. Die in London ericheinende technifche Beitichrift „Railway News“ 
jagt bei Erörterung der Eifenbahngejeggebung Preußens am Schluffe ihrer, unſer Eiſen— 
bahnmwejen behandelnden Beipredung: „Es gibt fein Land, welches fo zahlreiche Be- 
quemlichfeiten und Erleichterungen im Eifenbahnverfehr genießt, wie Deutichland.” 

Bremjen. Zweck der Bremie ijt, die Fahrgejchwindigfeit der Züge und einzelner 
Fahrzeuge zu regeln oder behufs Anhaltens ganz zu vernichten. Je jchneller ein Zug 
fährt, um jo größer iſt die in ihm aufgeipeicherte lebendige Kraft., Sie wächſt mit dem 
Quadrat der Gejchwindigfeit. Beijpielsweile bejigt ein viermal jchneller fahrender Zug 
das Sechzehnfache an Tebendiger Kraft wie.vorher. Ein mit 90 km i. d. Stunde fahrender 
Schnellzug hat eine ebenjo große lebendige Kraft in fich aufgeipeichert, wie fie das den 
Lauf eines Riefengeichüges verlaſſende Geſchoß in fich birgt. Nach dem Gejeg von der 
Erhaltung der Arbeit wird dieje lebendige Kraft in Arbeit umgejegt, wenn der Bug 
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plöglih zum Halten gezwungen wird, wie z. B. bei Zufammenftößen. Dieje Arbeit 
äußert ſich größtenteild im Vernichten der Fahrzeuge, wie wir diefes ja bei Zugzujammen- 
ftößen, Unrennen an Hinderniffe mit erfchredender Dentlichkeit nur zu oft ſchon haben 
jehen können. Wegen diefer großen lebendigen Kraft bedarf ein fchnell fahrender Zug 
einer ganz anderen Bremswirkung zwed3 Hemmung feines Laufes wie ein langlam 
fahrender. Hand in Hand mit der Steigerung der Fahrgejhwindigfeit ging daher die 
Bervolllommnung der Bremjen. Ohne die jegigen Bremien wären bei den jchweren 
Zügen der Neuzeit Gejchtwindigfeiten von 90 km und mehr nicht zufällig. Wollte man 
einen Schnellzug von 200000 kg Gewicht, der mit 80 km Geichwindigfeit in der Stunde 
dahinjauft, mit dem früher üblichen Handbremfen zum Halten bringen, jo würde er eine 
etwa 1000 bis 1200 m lange wagerechte Strede, vom Ertönen des Bremsſignals an ge— 
rechnet, noch durchlaufen; wohingegen er bei der Weitinghoufe-Schnellbremje etwa 180 
bis 200 m noch zurüdiegt, jobald der Lofomotivführer dieſelbe in Thätigkeit ſetzt. Welche 
Vorteile fich durch die Schnellbremien für den Zugdienſt ergeben, wenn der Lokomotiv— 
führer plöglich das Haltiignal (namentlich bei nebligem Wetter) oder Hinderniffe auf dem 
Gleiſe bemerkt, bedarf wohl faum der Erwähnung. Allerdings muß ftets feitgehalten werden, 
daß ein plögliches Anhalter der Büge jelbit bei der vorzüglichiten Bremje aus dem 
eben erörterten Grunde nicht möglich ift. Eine teilweile Zerftörung von Wagenteilen 
würde die ftete Begleitericheinung fein müſſen. 

Die Bremswirfung wird ausgeübt durch Bremsklötze, welche früher allgemein aus 
weichen Holze (Bappel, Linden) gefertigt wurden, jegt aber vorzugsweije aus Eifen 
beitehen, namentlih aus Stahlguß, das iſt Gußeiſen mit Stahlabjällen zuſammen— 
geihmolzen. Die Klöge werden durch Hebel und Stangen, die durh Musfeltraft, 
Reibung, Dampf oder Yuftdrud bewegt werden, gegen die Räder gepreßt. Zweckmäßig 
ordnet man auf beiden Radieiten je einen Klotz an, damit die Achswellen nicht einjeitig 
gegen ihre Lager gedrüdt werden, von anderen Vorteilen abgejehen. 

Die Handbremjen, wie fie bis fait zu den 80er Jahren allgemein üblich waren, 
haben den großen Nachteil, daß zu ihrer Bedienung eine Anzahl von Leuten nötig it, 
denen zum Bremjen vom Lokomotivführer mittels der Dampfpfeife ein Zeichen gegeben 
werden muß, ebenjo wieder zum Löſen der Bremſen. Dean ift bier betreffs des Bremſens 
abhängig von der Aufmerkſamkeit dieſer Menichen; aber auch abgejehen davon, vergeht 
Beit zwifchen dem Signalgeben und dem Signalveritehen an der legten Bremje, und noch 
mehr Zeit vergeht, bis die Bremsflöge feit angepreht find und ihre volle Wirkung aus 
üben. Währenddeilen legt ein jchnellfahrender Zug aber ſchon eine beträchtliche Strede 
zurüd, oft jo viel, daß er vor Erreichung des etwaigen Gefahrpunttes nicht mehr zum 
Halten gebradht werden kann. Wird doch bei 90 kn Stundengeichwindigfeit in jeder 
Sekunde eine Weglänge von 25 m vom Zuge zurüdgelegt. Die Handbremien, gewöhnlich 
duch Schraubenipindeln, jeltener durch Gewichtshebel in Thätigkeit geſetzt, kommen 
heutigestagd nur noch bei wenigen langjam fahrenden Perfonenzügen und bei Güter: 
zügen vor. Der lehte Bremier muß zuerjt die Bremsen anziehen, dann der vorlegte u. ſ. w., 
damit der Zug Tanggeitredt bleibt und nicht etwa der hintere Teil auf den vorderen mit 
heftigem Stoße aufläuft. 

Wohl in allen Eiſenbahnländern beſteht jetzt die Vorſchrift, daß die mit mehr als 
60 km Stundengeſchwindigkeit fahrenden Perſonenzüge mit durchgehenden Bremſen 
ausgerüſtet ſind. Hier werden ſämtliche Bremſen des Zuges von einer Stelle aus be— 
dient — angezogen oder gelöſt — und zwar durch den Lokomotivführer. Dieſer iſt der 
berufenſte Dann dazu, er ſteht an der Spitze des Zuges, ſieht die Gleisſtrecke mit ihren 
Signalen, Steigungs- und Krümmungszeigern vor fich und kann zuerſt Hinderniffe auf 
der Bahn erbliden. Er fanı daher ohne Zeitverluſt die Bremien anziehen, was durch 
einfaches Umlegen eines Handgriffs erreicht wird, und braucht nicht durch die Dampfpfeife 
unndötigerweije die Neifenden zu erichreden. 

Da Zugtrennungen während der Fahrt durch Reigen der Wagenfuppelung möglich 
find, es ferner auch im Antereffe der Neifenden wünschenswert ift, daß dieſe in gewiſſen 
Fällen den Zug von ihrem Plake aus zum Halten bringen können, fo verdienen die: 
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jenigen durchgehenden Bremjen den Vorzug, welche jowohl von den einzelnen Wagen 
aus in Thätigfeit gejebt werden fünnen, als auch namentlich bei Zugentgleijungen, bei 
denen häufig die Schläuche reißen, desgleichen bei Zugtrennungen oder Beichädigungen 
an den Bremseinrichtungen, den Zug oder feine Teile jelbftthätig zum Halten bringen 
oder die Geſchwindigkeit mäßigen. 

Die zwei verbreitetiten jelbjtthätigen durchgehenden Bremjen find die Luftſauge— 
bremfe und die Luftdrudbremje. Bei beiden Anordnungen liegt unter dem ganzen 
Zuge eine Rohrleitung, die jogenannte Hauptluftleitung. Mit ihr ftehen die am Unter: 
geitell der Wagen befindlichen Bremschlinder in Verbindung, durch deren Kolben die 
Bremsflöge bewegt werden. Bon Wagen zu Wagen tft die Luftleitung durch biegjame 
Gummijchläuche gebildet, deren äußere Mundjtüde ein leichtes Kuppeln derjelben ermög- 
lichen (Abb. 263 u. 265). Die Leitung endigt auf der Lokomotive und jteht hier mit 
verjchiedenen Einrichtungen in Verbindung. Am legten Wagen ift ihr Ende durch einen 
Abſperrhahn dicht verfchloffen. Bei der jelbitthätigen Luftfaugebremfe wird in der ganzen 
Rohrleitung und in den Bremscylindern eine Luftverbünnung erzeugt und während ber 
Fahrt aufrecht erhalten. Das Bremjen erfolgt dur Einlaffen von atmoſphäriſcher Luft 
in die Leitung. Bei der Luftdrudbremie ift das ganze Rohrnetz während der Fahrt mit 
Preßluft von etwa 4 bis 5 Atmojphären Spannung aufgefüllt. Das Anziehen der 
Bremfen erfolgt durch Auslaffen von Drudluft aus der Hauptleitung. 

Bon jeldjtthätigen Luftjaugebremfen ftehen in Anwendung die Bremje von 
Gebr. Körting in Hannover, die aus der engliſchen Sanderd-Bremje hervorgegangen ijt, 
und die Hardy-Bremſe, die die engliſche Smith:Bremfe als Vorläufer hat. Die Hardy- 
Bremſe ift die verbreitetere und namentlich in England, Schweden und Öjterreich beliebt. 
Einjchließlich der nicht fjelbftthätigen Bremsanordnung, wie fie zur Zeit auch bei den 
Bügen der Berliner Stadtbahn in Anwendung ift, find nad) Angabe der Hardy-Bremfen- 
Geſellſchaft bis Anfang 1899 52 689 Lolomotiven und Tender jowie 139619 Wagen 
mit der Hardybremſe ausgerüjtet worden. 


Zur Erzeugung der Quftverdiinnung dient ein an der Lokomotive angebradhter doppelter 
Ejeftor (Düjenapparat),. Strömt durch ihn Kefjeldampf, jo wird die Luft aus der Haupt» 
bremöleitung und den Bremscylindern abgejaugt und in ihr eine Luftverbünnung von 50 
bis 60 cm Quedjilberjäule (äußerer Luftdrud rund 76 cm QDuedfilberjäule im Flachlande) 
erzeugt und während der Fahrt aufrecht erhalten. Für rafche Luftentleerung beim Beginn 
der Fahrt und zwecks jchnellen Löfens wird der große Ejektor benupt, für die Aufrechterhaltung 
der Yuftverdünnung während der Fahrt, die durch Heine unvermeidliche Undichtigfeiten in den 
Rohrleitungen und Sclauckuppelungen jonft verloren geht, dient der wenig Dampf ge- 
brauchende kleine Ejeltor. Der Bremstolben bewegt ſich nach Abb. 263 ſenkrecht in feinem 
Eylinder und wird durch eine um ihm gelegte Gummiſchnur in legterem abgedichtet. So— 
lange eine Luftverdünnung in der Leitung u. ſ. w. herricht, liegt der Kolben infolge jeines 
und des angehängten Geſtängegewichtes unten. Öffnet der Lolomotivführer aber die Brems- 
flappe, oder zerreißen die Gummiſchläuche bei einer Zugtrennung, oder jegt ein Neijender 
vom Wagen aus die Bremje in Thätigfeit, indem er eine Heine Glasſcheibe vor der 
Mündung eines Abzweigrohres der Luftleitung zerträmmert, jo dringt die atmoſphäriſche Luft 
mit großer Geſchwindigkeit (etwa 250 m in der Sekunde) in die Leitung und unter die Kolben, 
diefe fteigen infolge des Überdrudes hoch und v die Bremäflöge an. 

Das in Abb. 263 unten am Enlinder bei V fichtbare Hugelventil dient dazu, während 
des Bremjend den luftverdünnten Raum über dem Kolben von der Leitung abzuſchließen, 
fo daf die Aufenluft mit ihrem vollen Überdrud auf den Kolben wirken fann. Bauart und 
Bedienung diefer Bremje find einfach. 

Die Wirkung erfolgt jchnell, vom Augenblick des Klappenöfinens bis zum Anpreſſen 
der Bremsklötze am 20. Wagen vergeht nur eine gene Zahl von Sekunden. 

Ein Vergleich diejer kurzen Zeit, die bei der Wejtinghouje-Luftdrudbremje noch erheblich 
fürzer ausfällt, mit derjenigen beim Handbremjen, läßt ohme weiteres den gewaltigen Fort— 
Ichritt auf diefem Gebiete erfennen. — Blitzzüge ohne durchgehende Bremſe zu fahren, wäre 
eine höchſt bedenfliche Sache, ebenjo wie Stadtbahnzüge mit ihren vielen Halteftationen und 
ihrer dichten Zugfolge. 

Ein noch größeres Verwendungsgebiet haben die Luftdrudbremjen gefunden. 
Die erſte Luftdrudbremie wurde 1869 von ©. Weitinghoufe in Pittöburg erdadht. 
Sie war zunächit eine nicht jelbitthätige Bremje, wurde aber bereits 1871 von demſelben 
Erfinder in eine jelbitthätige umgewandelt und von ihm ſodann Mitte der 80er Jahre 
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zu ber heute weit verbreiteten Schnellbremfe vervollfommnet. Aus der Wejtinghoufe- 
Bremje haben Steele und Carpenter ihre Bremjen abgeleitet. Die Carpenterbremſe ge: 
fangte 1882 auf den preußiichen Staatsbahnen zur Einführung. Einfah im Bau und 
feicht verftändlich für das Bedienungsperfonal, hat fie fich für fürzere Züge im allgemeinen 
bewährt. Bei längeren Zügen wirkt fie jedoch zu langſam, da die gefamte Preßluft aus 
der Rohrleitung und einem Teile jedes Bremscylinders abgelafjen werden muß, bevor 
die Bremsklötze mit ihrem größten Drud anliegen. — Zahlreiche Verſuche in Amerika, 
Baden u.j.w. hatten aber mittlerweile die Überlegenheit der Weitinghoufe-Schnellbreme 
klargelegt. Die preußiſche Staatsbahnverwaltung nahm deshalb nad eingehender 
Prüfung im Jahre 1891 dieſe Bremje an unter endgültiger Befeitigung der Carpenter- 
bremje. Die Wirkung der Schnellbremfe ift eine außerordentlich jchnelle. Bei 20 Wagen 
fommen die Bremäflöge des legten Wagens bereits in einer Sekunde nach Ingangjegung 
der Bremje zum Anliegen, bei 50 Wagen, entiprechend einer Zuglänge von 600 m, nad 
zwei Sekunden. 
Wie bei allen Luftdrudbremjen wird auch hier die Drudluft mittel einer durch 
Dampf getriebenen Luftpumpe auf der Lokomotive erzeugt und in einem an legterer 
Fr | angebrachten, etwa 400 1 großen Hauptluftbehälter auf- 
Su |  gejpeichert (Abb. 264). Außerdem tft das ganze Rohr— 
7 Ta neh am Zuge nebit allen Hilfsluftbehältern damit auf: 
gefüllt. Die Hauptleitung fteht an der Lokomotive 
durch ein Bremsventil entweder mit dieſem Luftbehälter 
oder mit der freien Luft in Verbindung oder ift endlich 
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gegen Behälter und Außenluft abgejperrt. In erfterem Falle bleibt die ganze Leitung 
aufgefüllt und die Bremfen find gelöft, im zweiten Falle entweicht aus ihr Prefluft und 
die Bremfen werden angezogen und zwar je nach der Menge der abgelafjenen Luft mit 
größerem oder geringerem Drude. Eine Verminderung des Leitungsdrudes um etwa 
eine Atmojphäre fichert bereit3 den jtärkiten Bremsdrud. Die Bremje it wie die vorige 
leicht regulierbar, was ja für die Fahrten auf längeren Gefällitreden wichtig ift. 


Abb. 264 zeigt die allgemeine Anordnung der Weftinghoufe-Schnellbremfe an der Loko— 
motive, Abb. 265 diejenige an den Wagen. 

Bei der Luftpumpe bezeichnet A den Dampf-, B den Luftenlinder. Oben auf A fit 
das von der gemeinjamen Kolbenſtange beeinflußte Umfteuerventil, das den Keſſeldampf ab- 
wechielnd über und unter den Dampffolben treten läßt. Mit letzterem bewegt ſich gleichzeitig 
der Luftkolben auf und ab, um durch zwei in der Abbildung fichtbare Ventile Luft anzufaugen, 
fie zu verdichten und durch zwei andere Bentile in den Sammelbehälter zu drüden. Beim 
Bremjen tritt Drudluft aus den Hilfsluftbehältern u. ſ. w in die Bremscylinder und treibt 
deren Kolben vor, die ihrerjeitS durch ein Geftänge die Bremstlöge gegen die Räder preſſen. 
Beim Löjen der Bremije fteuern die Funktionsventile Abb. 265) um, die Hilfsluftbebälter u. |. w. 
werden wieder mit Drudluft aus dem Hauptbehälter gefüllt, dagegen die Bremscylinder mit 
der Außenluft verbunden und dadurch drudirei gemacht. Eine Feder preßt alsdann die 
Bremötolben in ihre Ruhelage zurüd. 

Die Schnellbremje geitattet nım eine doppelte Art des Bremjens. Wird durch teilweijes 
Öffnen des Bremsventiles Drudluft aus der Leitung ausgelafien, jo wird der in den Hilfs- 
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Iuftbehältern aufgejpeicherte Quftvorrat zum Zeil in die Bremächlinder gejhidt und zum 
Bremjen verwertet. Es tritt dann die jogenannte Betriebsbremjung ein, wie fie für ge- 
wöhnlich den Lauf der Züge regelt. Liegt aber Gejahr vor und fol der Zug möglichit jchnell 
zum Halten fommen, jo öfinet der Lofomotivführer mit jchnellem Rud das ganze Brems- 
ventil. Jetzt dringt nicht nur die Hilfsbehälterluft in die Bremschlinder ein, jondern infolge 
der nun in den Funktionsventilen vor ſich gehenden größeren Bewegungen der Steuerteile 
aud ein Teil der Leitungsluft. Dadurd wird aber ſowohl die Bremskraft erhöht, als auch 
namentlich die Bremswirfung ungemein raſch durd den ganzen Zug fortgepflanzt. Bon der 
Lokomotive aus gerechnet wird jedes folgende Funktionsventil durch die Drudverminderung 
am vorhergehenden umgefteuert, jo daß an jedem Wagen Luft aus der Leitung in den Brems- 
chlinder übertritt. Wie erwähnt, vergehen bei den längften Zügen (50 Wagen) nur zwei 
Sekunden zwiſchen dem Anliegen der Klötze am erften und legten Wagen. Dieſe winzig 
fleine Zeit kennzeichnet wohl zur Genüge die Bedeutung der genialen Erfindung Weſting⸗ 
houſes für den modernen Zugverkehr. 
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Reißt ein mit der ſelbſtthätigen Luftdruckbremſe ausgeſtatteter Zug in mehrere Teile, fo 
wird jeder für ſich infolge der entweichenden Leitungsluft jofort gebremit. Jeder Reiſende 
fann von jeinem Abteil aus die Bremje in Thätigkeit jegen. Durch Ziehen eines an der 
Wagendede befindlichen Griffes wird ein Verſchlußhahn in der Luftleitung geöffnet, durch den 
dann die Luft ins Freie entweicht. Der Handgriff ift gegen Mißbrauch durch eine Schnur 
mit Bleifiegel geſichert. Iſt er gezogen, jo verbleibt er in diejer leicht erfennbaren Stellung, 
bis der Hahn durch den Zugbeamten gejchlofien wird, was nur don der Außenſeite des 
Wagens aus möglich it. 

Sämtlihe Hauptbahnen Deutihlands benugen die Bremſe bereit3 oder werden 
damit zur Zeit ausgeftattet, in Nordamerifa und Rußland jteht fie auch bei vielen Güter: 
zügen in Benugung. Bis Anfang 1899 waren 58 252 Lofomotiven und 969 043 Wagen 
mit ihr ausgerüſtet, darunter befanden fih nur 2787 Lokomotiven und 9796 Wagen mit 
der älteren, nicht jelbjtthätigen Weftinghouje-Breinje. 

Die Luftfaugebremje ift zwar einfacherer Bauart, aber ihr Betriebsdrud fann immer 
nur Heiner jein als die Preſſung unſerer Atmofphäre, daher fie auch Niederdrudbremfe 
genannt wird. Infolgedeſſen erfordern jchwere Wagen große, oft auch mehrere Brems- 
eylinder. — Dahingegen arbeitet die Luftdrudbremje mit fünf» bis achtmal jo hohem 
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Drucke (Hochdruckbremſe), ermöglicht alſo kleine und deshalb bequemer unterzubringende 
Bremscylinder. 

Es ſind noch verſchiedene andere Bauarten von durchgehenden, ſelbſtthätigen Hoch- und 
Niederdruckbremſen im Gebrauch, fo die Schleifer-, Wenger-, Eames-Bremſe u. ſ. w. 
Auch durchgehende Dampfbremſen ſind vereinzelt in Benutzung, wie auf der Visp-Zermatter 
und der Brünigbahn (S. 135 u. 136), ftehen aber den vorgenannten Luftbremſen nad, 
erzeugen auch, in Thätigkeit gejegt, ein höchft unangenehmes Geräuſch und Erzittern der 
Wagengeitelle. 

Da beim Bremjen die Iebehdige Kraft des Zuges vernichtet werden muß, fo ift es 
ein nahe liegender Gedanke, dieje felbjt zur Erzeugung der Bremskraft auszunußen. 
Heberlein hat dieſes bei jeiner jelbftthätigen, durchgehenden Reibungsbremſe gethan. 
Sie ift angewendet u.a. auf den Nebenbahnen Preußens, auf der Berliner Militärbahn, 
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265. Weſtinghouſe · Schnellhremſe: Teile für Tender und Wagen. 


in Benezuela u. ſ. w. Die der Bauart anhaftenden Nachteile werden ihr auf Haupt- 
bahnen feinen Eingang verichaffen, ebenjowenig der von Schmidt u. a. verbeflerten 
Reibungsbremie. 

Berjchiedentlich hat man fich bemüht, elektrisch zu bethätigende Bremien für Dampf: 
bahnen zu erfinnen, bis jegt aber ohne durchgreifenden Erfolg. 


Güterwagen. 


Bis in die 40er Jahre wurden die Güterwagen, wie ſchon erwähnt, nur als zwei— 
achlige offene Wagen mit niedrigen Seitenwänden gebaut. Dieje englifche Anordnung 
hatte bei allen anderen europätichen Bahnen allgemeinen Eingang gefunden. Die Baus 
art war derb und roh, ohne elaftiihe Stoß- und Zugvorrichtungen. Allmählich ſchenkte 
man mit zunehmendem Verkehre auch diejen bis dahin jtiefmütterlich behandelten Fahr: 
zeugen mehr Aufmerkfamfeit in der Bauart und größere Sorgfalt in der Herftellung. 
In Deutihland machte jih für viele Güter wegen der damaligen zahlreichen Zoll 
grenzen, die verjchließbare Wagen bedingten, auch wegen der langen Berfandftreden 
(Regen u.f.w.) die Einftellung allfeitig gefchloffener Wagenkaſten (mit jeitlichen Sciebe: 
thüren) notwendig. 
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Wir finden heutigestags auf den feitländiichen Bahnen die Zahl der gededten Wagen 
im Verhältnis zu den offenen wejentlich größer als in England. Während z. B. in 
Dentichland und Frankreich durhichnittlich auf zwei offene Güterwagen ein bededter ent- 
fällt, fommt in England ein jolcher auf je dreizehn offene Wagen. In lebterem Lande 
find jedoch, infolge feiner natürlichen Geftaltung und Ausdehnung, die Fahrftreden kürzer 
al& bei ung, auch werden die Güterzüge mit weſentlich größerer Durchſchnittsgeſchwindig— 
feit gefahren ald auf dem Feitlande. Ferner find die engliichen Güterſchuppen mit mechaniſch 
bewegten Hebezeugen in reichitem Maße ausgeftattet, jo dab das Be- und Entladen der 
Wagen in jehr kurzer Zeit vor fich geht. Derartige Hebefräne können aber bei bededten 
Wagen nur unvolllommen ausgenugt werden. Wir jehen deshalb auch in den feitländifchen 
Güterſchuppen das Ladegeichäft vorwiegend mit der Sadfarre bewältig.. Im Güter: 
verfehre fteht England unübertroffen da und kann, was Schnelligkeit des Transportes 
und des Verfrachtens einichließlich Gejtellend an die Empfänger betrifft, als glänzendes 
Vorbild allen anderen Eifenbahnländern dienen. Seine Fradhtiäge find allerdings auch 
höher als bei uns, aber der erzielte Zeitgewinn im Güterumfchlage und die beſſere Wagen- 
ausnugung find ſchwerwiegende Vorzüge. 

In Amerika haben fich aus früher jchon dargelegten Gründen von Anfang an Dreh- 
gejtellwagen Eingang verichafft. Auch dort werden die bededten Wagen in großer Zahl 
benußt. Der Güterverkehr fpielt fi ähnlich wie in Deutichland ab, d.h. es werden lange 
Giüterzüge mit geringer Gejchwindigteit gefahren, um die Lokomotiven wirtſchaftlich voll 
auszunugen. Es iſt aber nicht gerechifertigt, nur die wirtichaftliche Seite der Lokomotiv— 
majchine im Güterverfehre als allein ausschlaggebend hinzuftellen. 

Güterwagen erfahren im Betriebe eine andere Behandlung als PBerjonenwagen. 
Nah ihrer Beladung werden fie auf den Güterbahnhöfen zu Zügen zuſammengeſtellt, 
unterwegs auf den Abzweigitationen in andere Züge eingeftellt und auf den Empfangs- 
jtationen wieder den Entladeitellen zugeführt. Dieſes Umſetzen vollzieht fih im Rangier- 
oder Verjchiebedienit. Je fchwerer eine aus Einzelteilen beitehende Wagenladung ift, 
deito jorgfältiger muß fie im allgemeinen verladen und deſto vorfichtiger und langſamer 
muß fie beim Rangieren behandelt werden, damit bei ſtarkem, plöglichem Bremjen oder 
beim Aufftoßen auf andere Wagen ein Verjchieben der Lait im Wagen und ein Beichädigen 
derjelben oder des Wagens vermieden wird. Dazu fommt die Rüdficht auf ein Bewegen 
der beladenen Wagen an ihrer Be: und Entladeitelle durch Brerde oder Menichen. Deshalb 
werden allgemein nur verhältnismäßig feine Nuplaften zugelaffen und zwar 10000 bis 
15 000 kg. Für Sonderzwede (Keſſel, Schienen, Walzeijen) fommen aud) bei ung Wagen 
mit 30000 kg Ladegewicht vor (Abb. 266). In Amerifa hat man für Maffengüter 
(Kohle, Erze u. ſ. w.) Wagen mit 27000 kg und mehr, feit 1898 auch mit 50 000 kg 
Tragkraft und bis 72 chm Faſſungsraum gebaut, in England für Dampfteffel, Panzer- 
platten u.j.w. folche bis zu 50000 kg, während die gewöhnlichen engliihen Güterwagen 
einfchließlich der Erz= und Kohlenwagen meiſtens weniger als 10 000 kg Ladung aufnehmen. 
Derartige große Laften erfordern natürlich Drebgeitelle. Nach den bejtehenden Vorfchriften 
iſt aufden Bahnen des Vereins Deutjcher Eifenbahn-Berwaltungen für Wagen fein größerer 
Raddrud ala wie TOOO kg zugelafien. Durch Einführung der Yenfachjen und Drebgeftelle 
hat man den Bau langer Wagen mit leichtem, ruhigem Laufe ermöglicht. Die fortichreitende 
Entwidelung der Güterwagen bis auf die Neuzeit laſſen die Abb. 267 und 268, die der 
oben angezogenen engliihen Duelle entnommen find, erkennen. Sie zeigen ung zivar nur 
die Mufter der engliichen Midland-Bahn, aber ein ähnlicher Übergang vom Kleinen zum 
Großen und vom roh Gefügten zum beffer Durchdachten hat fich überall vollzogen. 

Mannigfaltig ift die Bauart der Güterwagen. Die verihiedenen Arten von Fracht— 
gut haben eine große Buntichedigkeit erzeugt. Abgejehen von den beiden jchon genannten 
Haupiklaſſen, bededte und offene Güterwagen, haben wir noch die Unterjcheidung in all- 
gemeine und Spezialwagen zu treffen. Die eriteren jind, bededt oder offen, ohne 
beiondere Einrichtungen für das gewöhnlich zu verfrachtende Gut, dagegen meijtens aud) 
fir den Militärtransport vorgefehen, bededte Wagen für Mannfchaften und Brerde, offene 
für Geſchütze, Fuhrwerke, Munition u. ſ. w. 
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Der bededte Normalwagen der preußiichen Staatsbahnen, der namentlih im Stüd- 
gutöverfehr, jowie für Mehl- und Auderfendungen, Düngermittel u. ſ. w. Verwendung 
findet, ijt allgemein befannt. Er findet auch für Militärtransporte Verwendung und 
fann 6 Pferde ober 48 Mann faſſen. Für Ießtere werden die jogenannien Militär- 
bänfe eingebracht, desgleihen Tornifterbretter und Dedenlaternen. Der offene deutjche 
Güterwagen, wie er für Kohlen, Zuderrüben u. ſ. w. benußgt wird, bietet nichts bejonders 
Bemerkenswerted. Dagegen zeigt der amerikaniſche Kohlenwagen eine völlig abweichende 
Bauart. Um beim Entladen Zeit und Rojten zu fparen, ijt jein Boden mit großen 
Klappen veriehen, durch die die Kohlen von einem erhöht liegenden Ladegleije abgeitürzt 
werden. Manche Bahnverwaltungen Nordamerifas Tegen außerdem noch die Bodenfläce 
von den Wagenenden nad der Mitte hin geneigt an, fo dab das jelbitthätige Entladen 
noch mehr beichleunigt wird. 

In Dentihland hat Talbot-Aachen Mitte der 90er Jahre „Selbitentlader“ für 
5000 bis 15 000 kg Ladung mit Erfolg eingeführt. Dieſe ganz aus Eijen hergeitellten 
Wagen werden für jegliche Spurweite gebaut. Ihr hochliegender Kaſten hat nad 
Abb. 269 dreiedfürmigen Querſchnitt. Im unteren Teile der jehr jchrägen Seitenwände 
befinden fich Klappen, die fich unter dem Drud der Ladung nah außen öffnen, jobald 
ein an den Stirmenden fitender Hebelverichluß fie freigibt. Damit das Frachtgut ge- 
nügend weit vom Gleis abjtürzt, find unterhalb der Klappen unter 35 bis 45" neneigte 
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266. Denutſcher Plattfarmwagen mit Drebgeftellen für 30000 kg Laf. 


Leitblehe angebradt. Die Entladung geht ungemein raſch von ftatten und erfolgt ent- 
weder gleichzeitig nach beiden Seiten oder nur nad einer Seite. Ein Wagen mit 
15 000 kg Ladung erfordert zur Entleerung nur 3 bis 4 Minuten bei zwei Mann Be- 
dienung. Die „Selbitentlader* ermöglichen daher eine gute Ausnutzung und bieten für 
die hemijche und Eiſen-Induſtrie, in der fie fchon vielfach Verwendung finden, beachtens- 
werte Vorteile gegenüber den Wagen gewöhnlicher Bauart. 

ALS die wichtigeren Spezialwagen find zu nennen unter den offenen Wagen: 
Koks⸗, Strob-, Langholz-, Spiegel-, Dampfkeſſel-, Geſchütz-, Plattformwagen für Schienen, 
Walzeiſen und dergleihen, Säurewagen u. f. w., unter den gededten Wagen: Vieh— 
wagen für Kleinvieh, für Großvieh, für Luruspferde und für Hunde (England), Fiſch— 
wagen (lebende Fiſche), Fleiich-, Milch-, geheizte Wagen (Wein, Südfrüchte), Kühl», Bier-, 
Gemüſe- (Obft), Kalkwagen u. ſ. w. Alle diefe vielen Bauarten zeigen eigenartige, durch 
die Art, Form und Ausdehnung des Verſandgutes bedingte Abweichungen. Abb. 270 
zeigt den 32rädrigen Geſchützwagen von Krupp, auf welchem die gewaltigen Rieſengeſchütze 
von Eſſen nad) dem Schießplage bei Meppen und von da nach den Stüjtenforts befördert 
werden. Das Eigengewicht des aus vier achträdrigen Drehgeftellen gebildeten Wagens 
beträgt 80 800 kg, die größte Ladelajt ift auf 140 000 kg bemeſſen, das bedingt bei 
7000 kg Raddruck 32 Räder. Te zwei Drehgeftelle find dur einen Bwilchenträger 
vereinigt, der an den Enden auf beiden Mittelzapfen aufruht, während fich auf die Zwifchen- 
träger wiederum das große 15,3 m lange NRohrlager ftügt. Infolge diejer Laftüber- 
tragung jchmiegen fich die Räder troß der Gejamtlänge von 26,5 m diejed Fahrzeuges 
und eines Raditandes von 24 m gut den Öleisfrümmungen an und bleibt ihre Belaftung 
unveränderlih. Das ſchwerſte Geſchützrohr, welches bis jegt auf dieſem Wagen ver- 
fracdhtet worden tft, wog 122400 kg, hatte 42 cm Bohrung und war 14 m lang. 








Holztransportivagen, 1850. 





Offener Gliteriwagen, 1844. 
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Offener Büterwagen, 1897. 
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267. Engliſche Güterwagen 1844 bis 1897, 
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Unter den Spezialmagen verdienen namentlih die Fiſchwagen, Kühl- und geheizten 
Wagen bejondere Erwähnung. Erftere dienen zum Verſande lebender Fiſche. Sie find mit 
a BWaflerbottichen für deren Aufnahme verjehen. Im Sommer werden zur Waſſerkühlung 
isftüde eingefült. Bei einer aus Schweden herrührenden Anordnung (Abb. 271) entnimmt 
eine in der Wagenmitte befindliche und von einer Wagenachſe (auch von Sa angetriebene 
Pumpe den Bottien (unten) das Waſſer, preßt es zwecks Reinigung von Fiſchſchleim u |. w. 
durch ein Filter und oben in die Bottiche zurüd. Das erforderliche Eis wird in vier neben 
dem ?Filter untergebrachten Behältern mitgeführt. Der Wagen hat ſich bewährt. 

In England, wo der Berbraud an Seefiſchen ein jehr großer ift, find bejondere Züge 
für den Verſand eingerichtet. Von Holyhead, einem Hauptverfandplage hierfür, laufen foldye 
bi8 nad London, woſelbſt fie unter anderem auch mittelö-der Untergrundbahn zur Nachtzeit 
in die große Fiichhalle neben Smithfield-Markt geichafft werden. Die Nordweitbahn hat in 
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270. Arnpplcher Gefhühmagen mit 32 Nüdern. 


jenem Hafen eine 135 m lange und 15 m breite mit Kränen ausgeftattete Ladebühne eigens 
für den Fiſchverſand errichtet, deren Einrichtungen ein ungemein jchnelle® Verladen großer 
Fiſchmengen aus den Schiffen in zwei nebeneinander aufgeitellte Züge geftatten. Sobald der 
legte Wagen jeine Laft erhalten hat, dampft der Zug ſofort in beichleunigter Fahrt jeinem 
Beitimmungsorte zu. Nirgends erhält man auch wohl jo allgemein einen vorzüglich mun— 
denden Seefiſch wie in den engliichen Hotels. 


Zum Transporte von geſchlachtetem Vieh dienen in Amerika zahlreihe Kühl— 
wagen. Durd eine jorgfältige Bauart (doppelte Wände und Fußböden) und durch Eis 
wird im Wageninneren zur Sommerzeit eine Temperatur von — 4 bis 5° C. erzeugt. 
Die großen Fleifchfirmen jenes Landes, wie die Armour Co. in Chicago, kaufen im 
Weiten das billige Vieh, jchlachten es in Chicago, Kanſas City in ihren Rieſenſchlacht— 
bäujern und verjenden in eigenen Kühlwagen das Fleiſch nad den großen Städten im 
DOften. Auch die größeren Bahngeiellichaften befigen zahlreiche derartige Wagen. Damit 
die Fleiichitüde auf den langen Fahrten nad New York u. f. w. nicht durch Schütteln und 
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Aneinanderfhlagen jchlecht werden, find die Drehgeftelle diefer Wagen meijt mit der ein 
fanftes Fahren ermöglichenden Wiege, aljo wie bei befjeren Perſonenwagen, ausgejtattet. 
Noch volltommener in der Bauart find die von Eaftman erfundenen, dem Verſande 
von zarten Früchten, Gemüſen u.f.w. dienenden Heizwagen, wie fie in Amerika in 
größerer Zahl laufen. Der ganze Wagenkaſten ift doppelwandig hergeftellt. In ihm ift ein 
zweiter, oben offener Holztaften aufgebaut, der die Ladung aufnimmt. Sein Fußboden 
fteht etwas von dem des Wagenfaftens ab, damit durch den Luftumlauf ein Verderben 
der Ladung durch unmittelbare Erwärmung des Fußbodens vermieden wird. Ein durch 
Erdöl gejpeifter Ofen unterhalb des Wagens liefert die nötige Wärme, die durch zwei 
auf dem Wagendache angebrachte Luftſauger geregelt wird. Der Ölbehälter von 250 1 
Inhalt kann etwa 14 Tage lang den Ofen verforgen, jo daß die Ladung jelbjt beim 
Stedenbleiben des Zuges im Schnee nicht verderben kann. Eine bejondere Vorrichtung 
regelt den Olzufluß. Cine Tagesheizung erfordert etiva 18 1 DI. Abb. 273 gibt den 
Längsſchnitt, Abb. 274 den Duerjchnitt eines folhen Wagens wieder. Jm Sommer 
finden diefe Wagen als Kühlwagen Verwendung. Das Eis wird in bejonderen Behältern 
eingebradht. Man hat neuerdings auch auf den preußifchen Staatsbahnen verjuchsweife ge- 
heizte Güterwagen eingejtellt (für Wein, Früchte). Da fie aber wenig benugt wurden, ijt 
die Heizeinrichtung wie- 
der entfernt worden. 

Wie Abb. 274 
zeigt, haben die ameri- 
kaniſchen Güterwagen- 
Dächer die Form eines 
LAN fladen Satteldadhes, 
5 während fie bei und ge- 
—_ _ ...) bogen find. Im Firſt 

272 ift in ganzer Länge ein 

f Laufbrett (ohne Ge— 

länder) befeſtigt, das 

den amerikaniſchen 

Bremſern während der 

Fahrt (!) als Über- 

* gang von einem Wagen 

275. Gußeiſenrad. zum anderen dient, 

um nacheinander die 

einzelnen Handbremſen bedienen zu können, ein Verfahren, das ob ſeiner Gefährlichkeit 
bei uns mit Recht nicht geſtattet ſein würde. 

Einzelheiten. Einige der wichtigeren, allen Wagen gemeinſamen Beſtandteile 
jeien nachjtehend kurz erörtert. 

Räder. Die Räder, anfangs in gewöhnlicher Weife aus Holz mit Eijenbejchlag 
oder aus Gußeiſen hergeftellt, werden jet meiftend aus Schmiedeijen, Flußſtahl, für 
Perjonenwagen auch aus Holz oder Papier gefertigt und mit befonderen Laufreifen aus 
hartem, zähem Flußſtahl verjehen. Gußeiferne Räder mit befonders harten Laufflächen 
(Hartgußräder), alſo ohne bejondere Radreifen, werden zur Zeit in Amerika und Dfter- 
reih-Ungarn auch vielfach noch unter Perjonenwagen verwendet, häufiger noch unter 
Güterwagen. In Deutichland find fie endgültig aufgegeben, da fie fich hier nicht betriebs- 
jiher genug erwiejen. Abb. 275 zeigt zwei verjchiedene doppelivandige Räder aus 
Gußeiſen, Abb. 276 ein jchmiedeijernes, Abb. 277 ein hölzernes und Abb. 278 ein 
Papierrad. Räder nah Abb. 276 heißen Speichenräder, nach Abb. 275, 277 u. 278 
Sceibenräder. Die Speichenräder wurden 1830 von Loſh, dem ©. 151 genannten 
Freunde Stephenjong, erfunden und ihm patentiert. Sie find heute noch, wenn aud in 
den Einzelheiten und in dem Herjtellungsverfahren durch Arbel (Frankreich), Brunon 
und viele andere abgeändert und verbeffert, die verbreitetiten Eifenbahnräder. Im 
Gebiete des Vereins Deuticher Eijenbahn-Verwaltungen machen fie über 80°), der 
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Gejamtzahl aus. Die Papierräder, erfunden von Allen, ſtammen aus Amerika, wojelbft 
fie unter allen befferen Wagen laufen. Die Bapierjcheibe (Abb. 277) wird aus 56 Papp- 
bogen zufammengeleimt, ſcharf getrodnet und gepreßt. Sie ift jo hart, daß fie wie das 
Eijen auf Majchinen abgedreht werden fann. Die Berbindungsichrauben werden durch 
Dampfhämmer eingetrieben. Bet uns haben fich diefe Räder nicht bewährt, ebenjowenig 
wie die in England viel benußten Holzicheibenräder (Abb. 278), nach ihrem Erfinder 
Manfell-Räder genannt. Dieſe trodneten ein, die Schrauben Ioderten fi und der 
Beitand des Nades war gefährdet. Bei jorgfältiger Heritellung befigen fie gleich den 
Papierrädern eine größere Elastizität als die Eifenräder, infolgedeffen fährt es ſich auf 
ihnen weicher, auch dröhnen fie nicht wie Ießtere. Vielfach find auch gejchmiedete und 
gewalzte Scheibenräder aus Fluß» oder Schweißeifen in Benutzung. 

Die Räder müflen der Sicherheit wegen auf ihren Uchswellen feſt figen; fie werden 
deshalb unter jehr hohem Drude — mindeitens 50 000 kg — auf dieje aufgepreßt, 
wozu fräftige Waſſerdruckpreſſen benugt werden. Ihre Achszapfen müſſen ferner bejonders 
gut in Olung gehalten werden, machen fie doch bei einem Schnellzuge bis 500 Um- 
drehungen in der Minute. Um fie bequem unterfuchen und Ölen zu fünnen, werden fie 
nach Abb. 279 außerhalb der Mäder angeordnet. Won welcher wirtichaftlichen Be— 
deutung diefe Olung ift, erhellt wohl ſchon daraus, daß allein auf den preußiichen 
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276. Schmiedeiſernes Speichenrad. 277. Papierrad von Allen. 278. Holzrad, Bauart Manfell. 


Staatsbahnen jährlih mehrere Millionen Mark für Schmieröl aufgewendet werden 
müfjen. Bet mangelhaftem Ofen laufen die Zapfen bald warm, und der betreffende 
Wagen („Heißläufer“) muß aus dem Zuge entfernt werden. Tritt dieſes beijpielsweije 
zur Nachtzeit an einem Schlafwagen ein, jo ijt die Störung für die Reifenden feine 
geringe — Heine Urſach', große Wirkung. Die Lagergehäufe diefer Zapfen, Achsbuchſen 
genannt, find feit dem Beftehen der Eijenbahnen das Schmerzenstind der Eijenbahn- 
Ingenieure gewejen. So viele Hunderte von Abarten auch erdacht und erprobt, jo viele 
Millionen ihre Einführung und ihr Erjat auch jchon gefojtet hat, noch haben wir troß 
aller neuzeitlihen Verbeſſerungen feine Bauart, die allen Anſprüchen des Betriebes 
genügt. Hier fteht dem Erfinder noch immer ein lohnendes Gebiet offen. 

Radreifen. Als 1827 Wood in England die jchmiedeifernen Radreifen erfand, 
war für den wirtjchaftlichen Betrieb der Eijenbahnen ein namhafter Fortichritt zu ver- 
zeichnen. Mußten vordem die ganzen Räder nad Abnugung der Laufflächen erneuert 
werden, jo bejchränkte fich diejes hinfort nur noch auf den dünnen Reifen, der zudem 
zäher und haltbarer, jomit betriebsficherer war als das gußeiſerne Rad. Anfangs wurden 
die Reifen aus vorgewalzten Schmiedeijenjtäben zuſammengeſchweißt. Schweißitellen 
find ftet3 ſchwache Punkte und geben zu Brüchen Anlaß; Neifenbrüche veranlafjen aber 
Entgleifungen. Die fchmiedeijernen Reifen wurden feit 1850 durch ſolche aus Puddel- 
ftahl erjeßt, die aber jhon wenige Jahre jpäter mit dem Aufblühen der Flußſtahl— 
fabrifation dur die Flußftahlreifen ohne Schweißung allgemein verdrängt wurden. 
Alfred Krupp in Eſſen gelang es nad) vielen, zuerit an einem Bleiring angejtellten Ver— 
ſuchen 1853 die erjten ungejhweißten „Gußjtahlreifen“ im Walzverfahren herzu- 


270 Eifenbahnen: Güterwagen, 


ftellen. Die gegofienen Stahlblöde werden hierbei unter fchweren Dampfhänmern 
vorgejchmiedet, dann gelocht, zu Ringen ausgetrieben und auf einem eigenartigen Walz- 
werk zu Radreifen ausgemwalzt. Krupp nahm damals in allen Hauptländern ein Patent 
auf feine bedeutungsvolle Erfindung. Sie brachte ihm derzeit große Summen ein, die er 
zum Teil auf die recht foftipieligen Verſuche zur Verbeſſerung jeiner, feit vielen Jahren 
in der Welt unerreicht daftehenden Gußftahltanonen verwandte. Im Jahre 1856 erfand 
Henry Befjemer das nad ihm benannte Verfahren der Flußjtahlerzeugung, das wie auf 
allen Gebieten der Eijen- und Stahlinduftrie auch im Eiſenbahnweſen eine vollftändige 
Ummwälzung herbeiführte. Nun konnte man zu verhältnismäßig billigen Preiſen ein jehr 
widerjtandsfähiges, dabei gleihmäßiges Material verwenden. Auch die Achswellen, die 
Fahrichienen und andere Teile wurden nunmehr aus Befjemerjtahl gefertigt. Als es dann 
1865 Martin gelang, im Flammofen aus Stahl- und Schmiedeijenabfällen und Eijen- 
erzen einen vorzüglichen Flußſtahl herzuftellen und die Heizung hierbei nad der 
Siemensihen Generativfeuerung durchzuführen, da war ein noch befjerer Bauftoff für 
die Reifen gewonnen. Freilich waren im Laufe der Fahre auch die Anſprüche an deſſen 
Güte immer höhere geworden. Die Radlaſten waren gewachſen, die Fahrgeſchwindig— 
feiten vermehrt und die Fahrlängen der Züge gefteigert. Da ging Krupp dazu über, aus 
einer der edelften Stahlarten, dem Tiegelflußftahl, Radreifen für die am ſtärkſten bean- 
ſpruchten Räder, das find die Lofomotivtreibräder, herzuftellen. Diefe Reifen find von 
ungemein großer Härte und Zähigkeit 
und bejigen eine Zerreißfeſtigkeit von 
mindeftend 7000 kg/gem. Wie alle 
Kruppſchen Erzeugniffe, errangen ſich 
auch jeine Tiegelflußftahlreifen Weltruf. 
Heute trägt jogar ein großer Teil der 
in Nordamerifa gebauten Schnellzuglofo- 
motiven Radreifen von Krupp. 

Gewöhnlich werden die Radreifen 
fegelfürmig abgedreht, dergeftalt, daß die 
219. Häderform an der Cauffläche. den beiden Flächen eines Räderpaares 

gemeinfame Kegelipige (S in Abb. 279) 
in die Gleismitte fällt. Es wird dadurch namentlich das Schlingern der Fahrzeuge im 
Gleiſe gemildert. Die Fahrichienen werden dementiprechend gegen die Senfrechte geneigt 
und zwar mit dem Kopfe nach dem Gleisinneren zu, um den Raddrud möglichſt günftig auf 
die Schienen zu übertragen und das im Abjchnitte „Oberbau“ erörterte Kanten derfelben 
zu erjchweren. In Nordamerika fommen auch cylindrifch gedrehte Laufflächen vor. In 
Deutjchland ift diefes wohl nur der Fall bei den Betriebömitteln der hannoverſchen Klein— 
bahn Kirchlengern-Wallüde, deren 60 cm- Gleis auch ſenkrecht geftellte Schienen zeigt. 
Neuere Verfuche mit cylindrifch gedrehten Rädern auf geneigt ftehenden Schienen ergaben 
bei Schnellzügen der preußiichen Staatsbahnen unruhigeren Gang. 

Die Laufflähen der Räder einjchließlih Spurkränze dürfen fih nicht allzu ſtark 
auslaufen, weil ſonſt der Gang der Fahrzeuge verjchlechtert und gefährdet wird. Sie 
müſſen in ſolchem Falle wieder auf die genaue Form und bei den Treibrädern der 
Lokomotiven jowie bei Perjonenwagen auch auf gleichen Durchmeſſer abgedreht werden. 
Diejes verurfaht namhafte Arbeits: und Materialfoften; zudem fteht das Fahrzeug fo 
lange außer Betrieb. Bei einer großen Verwaltung jpiegelt fich daher der Nuten harter, 
zäher Rabdreifen in größerer Betriebsficherheit und in großen Erjparnisfummen wieder. 
Nene Radreifen find 70—75 mm ſtark. Ihre geringite zuläffige Stärke ift bei allen 
Eifenbahnverwaltungen genau vorgeichrieben. Sie beträgt z. B. für deutſche Haupt- 
bahnen 25 mm (im Lauffreife der Räder gemejjen). 

Die Radreifen werden auf die Räder aufgeihrumpft, d. h. man dreht fie innen 
um Y,noo des Raddurchmeſſers Feiner aus und vergrößert ihre Weite vorübergehend 
" duch Erhiten, fo daß fie um den Radkörber gelegt werden fünnen. Beim Erfalten 
ihrumpfen fie zufammen und haften dann jehr fejt auf demſelben. Durch das ftetige 
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Hämmern der Räder auf die Schienen fönnen fie aber, namentlich bei geringerer Stärke, 
dennoch mit der Zeit gelodert werden. Sie drehen fi dann auf dem Radkörper, zumal 
wenn Bremsflöge auf jie wirken. lm diejes und zugleich auch das Abfliegen der Rad- 
reifen im Falle des Zerjpringens zu verhüten, werden fie noch durch befondere Mittel 
mit dem Rade verbunden. Aus den mehr als 100 im Laufe der Jahre hierfür erfonnenen 
Unordnungen haben fich diejenigen am beften bewährt, die den Reifen am ganzen Um— 
fange feithalten. Es find dies die Klammerringe von Manfell der Abb. 277 und der 
Sprengring der Abb. 280. Lebterer ift ein aufgejchnittener, jchmiedeiferner Ring, der 





280. Sprengringbefehiaung 281. Ültere Sprengringbefeftigung. 
der prenhilchen Stantsbahnen. Patent Gibſon, 1864. 


halb in den Reifen, halb um den Radförper gelegt wird. Um ihn am Herausfallen aus 
der Reifennut zu hindern, wird die Außenfante der Iebteren niedergehämmert. Dieje 
Befeſtigung hat in den legten Jahren eine jehr große Verbreitung gefunden. Sie ift 
übrigens nicht neu, jondern ſchon 1854 von dem Engländer Gibjon erfonnen worden, 
hat aber damals wenig Beachtung gefunden und geriet in Vergefjenheit. Etwa 20 Jahre 
jpäter wurde fie in Deutjchland in verbejlerter Art neu erdacht und hat dann im Verlauf 
weiterer 20 Jahre bei uns und im Auslande faft alle anderen Reifenbefejtigungen ver- 
drängt. Krupp hat das Zuſammenſchweißen des Neifens mit dem Radkörper vor— 
geihlagen und viele Räder hiernach ausgeführt. Dieſe Befeftigungsart ift umftändlich 
und teuer, aber auch die ficherite. 





282. Buffer mit Hpiralfeder und Anfferhreng. 


Zug- und Stoßvorridtungen. Eine noch nicht befriedigend gelöfte Frage fit 
die der Zugvorrihtung und Kuppelung, dur die die einzelnen Fahrzeuge mit- 
einander verbunden werden. Trotz namhafter Fortichritte gegen früher laffen alle bis— 
berigen Anordnungen noch zu wünfchen übrig. In Europa fteht für alle Haupibahnen 
das Zweibufferſyſtem*) in Anwendung, in Amerika der Ein» oder Yentralbuffer, der 
auch bei Kleinbahnen meiftens in Benugung ift. Dementjprechend find auch die Kuppe— 
fungen verjchieden. 

*) Die Bezeihnung Buffer ftammt von dem engliihen to buff — ftoßen. Das häufig 
hierfür gebrauchte Wort „Puffer“ ift unrichtig. 
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Jedes Eifenbahnfahrzeug muß an beiden Enden mit elajtiihen Stoß» und Zug— 
vorrichtungen verjehen fein, um die Stöße der Wagen gegeneinander zu mildern. Im 
Anfange der Lotomotivbahnen ließ man einfach die Haupt: oder Längsträger der Wagen 
über die Stirnfeite voritehen (vergl. Abb. 267), fand aber bald, daß hierbei ein elaſtiſches 
Zwiſchenmittel unerläßlich fei, wenn der Wagen und feine Nutzlaſt geichont werden 
ſollte. Man jegte deshalb gegen die Stirnflächen der Längsträger oder gegen die Quer— 
träger Lederfäde mit Roßhaar gefüllt (Abb. 208). Sie waren nicht dauerhaft genug und 
wurden durch Eijenbuffer mit Gummifcheiben erjegt (vergl. Abb. 283). Da aber 
Gummt feine Elaftizität mit der Zeit verliert und brüchig wird, jo erfegte man es auf 
den meijten Bahnen durch ftählerne Spiralfedern. Etatt der Hülfe wird vielfah auch 
ein jogenanntes Bufferfreuz verwendet, das jeder Zeit eine Befichtigung der Spiralfeder 
ermöglicht. Abb. 282 zeigt die jeßt in Deutichland übliche Bufferanordnung. — Blatt- 
federn, gegen deren Enden die beiden Bufferftangen fich ftügen, werden im Auslande viel 
benugt. Um in Kurven das Abbrechen oder Verbiegen der Bufferteller zu verhindern, 
auch das Verjtellen der Wagen gegeneinander zu erleichtern, wird die rechte Bufferjcheibe 
(Rüden des Beſchauers gegen die Wagenftirnjeite gerichtet gedacht) getwölbt, die linke flach 
geitaltet, fo daß ftet3 ein 















zn Tem gewölbter Bufferteller 
A Sigel auf einen flachen trifft. 
—— male ee ni Für geichloffene Züge 


in] im Stadtbahn- und Vor⸗ 
ortverfehr fommen auf 
engliiden Bahnen be- 
jondere Bufferanord— 
nungen nad Abb. 283 
x zur Verwendung. Nur 
bie eine Stirnfeite derſelben befigt elaftiihe Stoß- 
buffer, die andere hat Stofplatten aus Holz mit 
Eijenverihalung. Die Wagen haben nur etwa 
28 cm Zwiſchenraum gegen 135 cm der Haupt- 
bahnen, was den Luftwiderjtand mindert und die 
Zuglänge fürzt. Infolgedefjen künnen auch Die 
Bahnfteige kürzer gehalten werden; auch fann 
diejer enge Raum nicht mit einem offenen Abteil 
268. Buffer der Untergrundbahnen in London. verwechſelt werden, was fonft in dem Halbdunfel 
und dem haftenden Gedränge der Londoner Unter- 
grundbahnen oder der Merjey- Tunnelbahn (Liverpool) nicht unmöglich wäre, zumal bei 
den dort üblichen hohen Bahnjteigen. 

Wagenkuppelung. In dem eriten Jahrzehnt der Dampfbahnen wurden die Fahr: 
zeuge einfach durch Ketten mit Hafen verbunden. Hierbei war ein ftraffes Kuppeln der 
Wagen, wie jolches bei ichnellfahrenden Zügen oder auf furvenreichen Bahnen zwecks 
Herbeiführung einer ruhigeren Gangart notwendig tit, nicht möglid. Um das Jahr 1840 
führte die London-Birmingham Bahn zuerit die Schraubenfuppelung ein, deren mit 
Nechts- und Linksgewinde verjehene drehbare Spindel den vorberegten Mangel bejeitigte. 
Außer diefer Hauptkuppelung verband man auch noch in der Folge die Magen durch je 
zwei Notfetten. Es zeigte fich aber, daß dieſe ſtets rijjen, wenn erftere brad. Ju Deutich- 
land werden fie deshalb jetzt fortgelaſſen. Nach mancherlei Verbefferungen und Ab— 
änderungen in Form, Anordnung und Stärke find die dem Verein deuticher Eifenbahn- 
Verwaltungen angehörigen Bahnen (vergl. hierüber ©. 275) im Jahre 1877 zu der 
in Abb. 284 wiedergegebenen Siherheitsfuppelung gelangt, Weißt die Haupt: 
fuppelung, fo tritt die zweite Kuppelung in Wirkſamkeit. 

Bemeſſen wurde die Kuppelung feiner Zeit für eine größte Lofomotivzugfraft von 
6500 kg, wie fie fih auf der damals im Bereinsgebiete beitehenden ungünftigiten Bahn- 
linie, der Semmeringbahn (vergl. S. 109), durch Verſuche mit 200 000 kg ſchweren 
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Güterzügen auf der Steigung von 25 %,, und in der Krümmung von 190 m Halbmefler 
ergeben hatte. Nach Verſuchen der Techniſchen Hochſchule zu München und Wien tritt 
der Bruch diefer Kuppelung bei etwa 35000 kg ABugfraft ein. Sie bietet aljo eine 
mindejtens fünffache Sicherheit gegen Zerreißen. Seitdem ift aber die Zugkraft der 
Lokomotiven weſentlich gefteigerf. Sie erreicht jet im Vereinsgebiete einen Höchſtwert 
von 10000 kg und mehr. So große Werte treten auch auf, wenn auf Steigungen 
lange Züge durch zwei gewöhnliche Güterzuglofomotiven befördert werden müſſen. Auf 
einigen Bahnen werden deshalb derartige Züge durch die zweite Lokomotive über die 
Steigung geichoben, jtatt gezogen, was die Kuppelung wejentlich jchont und Zug— 
trennungen verhindert. Aus gleihem Grunde läßt man auf den jteilen Zahnbahnen die 
Wagen bergan durch die Lofomotiven jchieben und bergab gegen die legteren fich lehnen, 

Die Unfälle, duch Zerreißen der Kuppelung herbeigeführt, waren vor Einführung 
der Eicherheitsfuppelung zahlreih. Durch die Feitigfeit der Schraubenkuppelung tft 
übrigens auch die Leiltungstähigfeit der Yolomotiven nach oben begrenzt. Will man für 
beftimmte Streden beionders fräftige Lokomotiven bauen, jo darf deren am Zughaken 
auszuübende wirfiame Zugkraft nicht größer fein, als die zuläffige Beanſpruchung der 
in Benugung fiehenden Wagenkuppelung. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika find jeit Januar 1898 ſämtliche 
Eifenbahnfahrzeuge mit einer 


jelbitthätigen Bentral- ho IN _ u 
buffer-Ruppelung — Fi —— — 


Seitenbuffer) ausgerüſtet, deren 
Anordnung eine verſchiedene 
iſt (Miller-, Janney-⸗Kuppelung 
u. ſ. w.). Mit ihr ſind auch bei 
uns Verſuche angeſtellt worden, 
da fie gegenüber dem Zwei— 
bufferſyſtem — Vor⸗ 
züge aufweiſt. Bei letzterem 
iſt das Ankuppeln der Wagen 
keine ungefährliche Arbeit. All 
jährlich verunglücken auf den 264, Sicherheitshuppelung der WMagen. 
europäiſchen Bahnen zahlreiche 

Leute im Rangierdienit, die beim An- und Abfuppeln der Fahrzeuge durch die Buffer 
gequeticht werden. Eine ganze Anzahl Anordnungen find erdacht und meiſt unter Patent 
gejtellt, um dieje Arbeit von der Außenſeite der Wagen, alfo ohne ein Swijchentreten 
zwijchen ihre Kopfenden zu ermöglichen. Auch jelbitthätige Kuppelungen für das Zwei: 
bufferfgften find erjonnen. Aber bis heute hat noch feine dieſer vielen Bauarten den 
mannigfachen Anforderungen des Betriebes genügt. Die wechjelnde Höhe der Aug- 
haften, die erforderliche Betveglichkeit in den Gleiskrümmungen, das fihere Einfallen in 
den Zughaken und doch wieder notwendige leichte Löſen der Ruppelung erichweren die 
bier vorliegende Aufgabe jehr. Bielleicht führt eine nicht zu ferne Zukunft auch in 
Europa zu einer Zentralbuffer-Ruppelung ähnlich der vorerwähnten amerifanifchen. 
Fhre Einführung wird zwar große Summen erfordern, aber auch eine weientliche Ber: 
beiierung bilden. 

Zughaken und Zugjtange. Abb. 284 zeigt auch Die eigenartige, durch die Kräfte 
wirkung bedingte und bereit3 1843 von Neifert angegebene Form des Inghakens. 
Dis zum Jahre 1866 war es allgemein üblich, Diefen Zughaken an ber ihm zunächſt Tiegen 
den Bufferbohle zu befeitigen. Zwiſchen beiden Teilen lag zur Schonung des Wagens 
eine Feder, Die Zugkraft der Lokomotive wird bei folder Anordnung unmittelbar von 
Untergejtell zu Untergeitell der Wagen übertragen und zwar auf dasjenige des erjten 
Wagens im Zuge in ihrer vollen Größe, auf die nachfolgenden im jtetig abnehmender. 

Mit dem Anwachſen der Yuglaiten und dem entiprechender Vergrößerung der Loko— 
motivleijtungen ergaben jich aber jo viele Beſchädigungen der Untergeitelle, dat auf Ab- 
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hilfe gejonnen werden mußte. Es wurde jeitens einzelner Eifenbahnverwaltungen des 
Bereinsgebietes eine jogenannte durchgehende Zugſtange erprobt, bei welcher die vor: 
beregten Bejchädigungen der Untergeftelle nicht auftraten. Der Berein der Eijenbahn- 
Verwaltungen beihloß 1866 ihre allgemeine Einführung. Es find hier die beiden Zughaken 
eines Wagens durch eine Stange (Zugjtange) ftarr miteinander verbunden. An diejelbe ift 
der Wagen in der Mitte durch eine Spiralfeder nad) Abb. 285 elaftiich angehängt. Zieht 
man genügend kräftig an einem Zughafen, jo drüdt ſich die Spiralfeder zunächit jo weit 
zujammen, bis der Laufwiderjtand des Fahrzeuges überwunden iſt, d. h. bis die Räder 
auf den Schienen zu rollen anfangen. Das Zufammendrüden der Spiralfeder wird durch 
zwei um die Führungsbolzen gelegte Hülfen auf 6 cm bejchränft. In einem Wagenzuge 
mit angeipannten Schraubenfuppelungen bilden dieje demnach mit jämtlichen Zugjtangen 
gleihjam eine einzige Stange oder, wenn man will, eine unelajtiiche Kette, die durch 
jeden Wagen im Betrage jeines Eigenwiderjtandes belajtet wird. Die Zugkraft der 
Lokomotive wird daher nicht erjt auf die Untergeftelle der Wagen übertragen, jondern 
unmittelbar auf die einzelnen Zugitangen; die Wagen werden aljo gegenüber der nicht 
durchgehenden Stange wejentlich geihont. Der vorderite Haken, bezw. die erjte Kuppelung 
hat den gejamten Widerſtand des Zuges (die ganze Zugkraft) aufzunehmen, während die 
folgenden Hafen immer jhwächer belajtet werden. Da die Wagen beliebig im Zuge jtehen 
fönnen, jo müſſen die Hafen und Kuppelungen jämtlicher Eijenbahnfahrzeuge der Hödhit- 
anforderung entiprechen. 














255. Augverrichtung für Eifenbahnwagen. 


Beijpiel: Ein Güterzug von 50 Wagen habe einen Gejamtwiderjtand von 5000 kg, 
wobei der Bewequngswideritand der Wagen je 100 kg betragen möge. 

Bei der nicht durchgehenden Zugitange mu danı das Untergeftell des 1. Wagens 
5000 ke, das des 2. 40900 kg, das des 3. 4800 kg u j. w., das des 50. 100 kg von der 
Zugfraft der Lolomotive aufnehmen. 

Bei der durchgehenden Zugitange dagegen wird jedes Untergeftell nur mit 100 kg be- 
aniprucht; die Zughalen- und Schraubenfuppelungen werden natürlicdy genau wie im erjteren 
Falle jeitens der Yolomotive in Anjprud genommen. 


Die Einführung der durchgehenden Zugitange war eine hochbedeutjaue Neuerung 
und von mwohlthätigem Einfluß auf die Minderung der Betriebsftörungen und Unter- 
haltungstojten. 

Die Bauart hat aber in der Neuzeit (nah Einführung der Wejtinghouje- Schnell- 
bremje) wiederholt bei langen PBerjonenzügen das Zerreißen der Schraubenkuppelung 
begünjtigt, was in den verjchieden großen elaftiichen Wegen der Stoßbuffer (an jedem 
Wagen mindeitens 2 X 8 cm) und der BZugitangen (im ganzen Zuge nur 2 X 6 cm) 
beim Wuflaufen der Wagen begründet liegt. Es neigen deshalb manche Jngenieure 
Dentjchlands bezüglich der Perfonenwagen wieder zu der nicht durchgehenden Stange, 
bei der dieſe Wege gleich gemacht werden können. 

In England und Franfreih hat man die durchgehende Zugitange — von ver- 
einzelten Fällen abgeſehen — nicht eingeführt und dafür die Untergejtelle recht fräftig ge— 
baut. Nordamerika benugt eine jelbjtthätige Nuppelung ohne durchgehende Stange. 
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Bar im Anfang der Lofomotivbahnen die Bauart der Gleije, Fahrzeuge und der Neben- 
einrichtungen den einzelnen technijchen Leitern überlajien und infolgedefien eine jehr bunt- 
ichedige, jo machten fich mit der jpäteren Ausdehnung des Bahnneges und dem Anichluß an 
jremde Linien bald die größten Übelftände geltend, namentlich in einem Lande wie Deutich- 
fand mit feinen damaligen 36 verjchiedenen Staaten und Ländchen. Wagen der einen Ver— 
waltung konnten nicht auf die Linie einer anderen übergehen, da außer der Spurweite faſt 
alles verjchieden war. Diejes hemmte und verteuerte den durchgehenden Berfehr; Umfteigen 
der Reijenden, Umladen der Güter war notwendig. Um die verichiedenen Buffermaße in 
Bezug auf Höhenlage über den Schienen und wagerechten Abftand von einander auszugleichen, 
hatten mehrere Verwaltungen (Bayern, Ungarn) vier Buffer an jeder Wagenjeite angebradıt, 
zwei davon für den eigenen Wagenparf, die beiden anderen für die Wagen der Anjchluf- 
bahn paſſend. 

Da famen im Jahre 1846 zehn preußiſche Eifenbahnverwaltungen auf den glüdlichen 
Gedanken, zu einer Bereinigung ſich zufammen zu jchliefen und einheitliche Grundregeln für 
die Bahnanlage, jowie Beftimmungen für die Hauptmahe der Fahrzeuge feftzulegen. Diejer 
Bereinigung ſchloſſen fich bald alle deutichen Bahnen an, deögleichen eine Anzahl ausländijcher, 
und jo entitand der „Verein deutijher Eijenbahn-Berwaltungen“ Ihm gehören 
jest 73 Berwaltungen mit rund 76000 km Bahnlänge an und zwar 41 deutiche Bahnen, 
21 öfterreichiich- ungariiche, vier holländifche, drei belgiiche und je eine rumänijche, luxem— 
burgiiche, ruſſiſch-polniſche (Warſchau-Wien) und eine bosniiche Bahn. 

Der Berein hat eine höchſt jegensreihe und befruchtende Thätigfeit ausgeübt. Neben 
der FFeitiegung einheitlicher Maße und Konftruktionsteile, die in den von Zeit zu Zeit neu 
gefaßten „Techniichen Vereinbarungen“ in muftergültiger Weije zujammengeftelt find, und 
neben der Anbahnung einheitlicher Einrichtungen im Betriebe, Berlehr und in der Ber- 
waltung hat er durch jeine Förderung wiſſenſchaftlich-experimenteller Unterfuchungen eijen- 
bahntechniſcher Brobleme, ſowie durch feine zeitweiligen Preisausichreiben ungemein fördernd auf 
das gejamte Eijenbahngebiet eingewirkt. Schwerlich ftänden ohne ihm die deutjchen Bahnen 
auf ihrer jegigen hochentwidelten Stufe, die nach verichiedenen Richtungen Hin (eiferner 
Oberbau, Lotomotivbau, Lenkachſen, Heizung und Beleuchtung der Wagen u. ſ. w.) vorbildlich 
für das Ausland gewejen ift, und jchwerlich hätten wir ohne ihn den jet jo vortrefilich 
geregelten durchgehenden Berfehr, der für das reijende Publikum und den Güterfernverjand 
jo große Erleichterungen und Bequemlichleiten geichaffen hat — weit über Deutſchlands 
Grenzen hinaus, 


Signalweſen und Weichenficherung. 


Signale. 


Geſchichtliches. Die Eijenbahnzüge bedürfen zur Sicherung ihres Laufes der 
Signale. Schon ©. Stephenfon hatte dieſes bei der Eröffnungsfeier der Liverpool- 
Mandeiter Bahn erkannt, als er den durch die „Rodet“ zu Tode getroffenen Hustiffon 
(S. 204) in rajender Schnelle auf der Plattform des „Northbumbrian“ heimbeförderte. 
Wohl auf feine Anregung wurden Handfignale eingeführt, die durch Wärter bei Tage 
mitteld Handflagge, in der Dunkelheit mittels einer Handlaterne gegeben wurden. Alte 
engliſche Beitichriiten zeigen uns dieje Signalwärter in den langſchößigen Röden und un- 
förmigen Hüten jener Zeit, wie fie auf ihrem Poften einem nahenden Zuge das Flaggen 
zeichen gaben (vergl. auch Abb. 206). Für einen geficherten Zugverfehr war diejes Ver— 
fahren jehr unvollkommen. Die Verwaltung der Liverpool:Mancheiter Bahn führte deshalb 
im Jahre 1834 feitftehende Signale nad) Abb. 286 ein. Dieje eriten Standjignale 
beitanden aus drehbaren Holzpfoften, an deren oberem Ende ein Brettjtüd befejtigt war. 
E3 war auf beiden Flächen rot geftrichen und bedeutete, dem Zuge voll „zugekehrt: 
„Gefahr“ oder „Halt“. Stand fein Hindernis der Zugfahrt entgegen, jo wurden die 
Proften um 90° gedreht, und die Signaltafel zeigte ihre jchmale Seite dem Zuge, war 
aljo nicht weiter fichtbar. In der Dunkelheit deutete rotes Licht einer Eleinen auf- 
geitedten Laterne „Halt“, weißes „Fahrt“. Etwas jpäter folgte die Grand» Junction 
Bahn mit ähnlihen Signalen (Abb. 287). Beide Signalarten laſſen in ihrer höchit 
einfachen Bauart den großen Fortichritt erkennen, der feitdem im Signalwejen zu ver- 
zeichnen ift. Sie zeigen recht deutlich, verglichen mit den Abb. 294 u. 329 den Abjtand 
auf diefem Gebiete zwifchen einst und jetzt. 
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Auf weite Entfernungen hin find aber Farben bei Tage nicht zu unterjcheiden, auch 
nicht immer auf nähere Entfernungen bei gewiſſen Luft: und Beleuchtungsverhältnifjen. 
Schon die Gebrüder Chappe, die 1792 ihren befannten Flügeltelegraphen von Parts 
nah der Dftgrenze eritellten und daher die Begründer der Flügelfignale find, hatten 
wertvolle Unterfuhungen über diefen Punkt angeftellt. Ihre wichtigiten Ergebniſſe 
find folgende drei: 1) Die Sichtbarkeit des weißen Lichtes ift am größten. Wird fie 
gleich 1 gejeßt, jo ift die eines gleich ftark brennenden farbigen Lichtes nur ein Bruchteil 
davon und zwar rote Licht = !/,, grünes Licht — !/,, blaues Licht — !/,. Weißes 
Licht eignet fich jedoch nicht zur Zeichengabe auf weite Entfernungen, da es unter ge- 
wiſſen FFeuchtigfeitsverhältnifien der Quft farbig (rot, orange, jelbft grün) erfcheinen 
kann. 2) Die Sichtbarkeit eines beleuchteten Körpers nimmt ab mit der Quadratwurzel 
feiner Beleuchtungsitärte und feiner Fläche. 3) Unter gewiſſen Beleuhtungsverhältnifien 
verichwinden alle Farben; deshalb eignet fih nur die Form, nicht die Farbe der Sig- 
nale zu Fernzeichen. 

Nambart Brunel gab in lÜbereinftimmung mit dem letzteren Erfahrungsſatze den 
von ihm auf der Great Weitern-Bahn eingerichteten Signaltafeln neben der Farbe auch 
bejondere Formen, die das Erkennen ſehr erleichterten. Sind nun aud jene, zum Teil 
höchſt ſeltſamen Brunelichen Signalbilder in der Folge nicht beibehalten, fo find doch 


auch unfere heutigen ficht- 
Aalus — Aorlu⸗ * 


baren Signale ebenfalls 
auf Farben und For— 
men begründet. Die 
älteſten Signale der 
GreatBeitern-Bahn gibt 
Abb. 288 wieder. Die 
rechtedige rote Scheibe 
X 





Hahık. Kalk. Fahr. bedeutete „Halt“, Die 


"runde weiße „Fahrt“. 





287 288 Hier finden wir auch 
286 bis 288. ltefte Standfignale zum eritenmal das Fahr— 
285 ber Liverpool» — ea, Grand-Junction Bahn, fignal ausdrüdlich dur 


ein beionderes Zeichen 
erteilt, während die Abb. 286 u. 287 die Fahrt durd das Fehlen eines ſolchen andeuten. 
Im Eifenbahnbetriebe kann aber volle Sicherheit nur durch Befehlsformen, nicht durch 
Unterlaffungsformen erzielt werden. Leßtere wurden deshalb auch fpäter überall auf- 
gegeben und der in Abb. 288 niedergelegte Geſichtspunkt allein zur Geltung gebracht. 
Das jetzt auf allen Bahnen übliche Maftenfignal mit Flügeln oder Armen (Sema- 
phore) wurde 1842 durch Gregory erfunden und zuerjt auf der engliihen Eroydon- 
Bahn zur Anwendung gebradt. Die Signalmaften ftanden am Bahnjteig, entſprachen 
aljo unjeren heutigen Stationsjignalen, den home signals der Engländer. Ihre Flügel 
wurden durch einen unten am Mafte befindlichen Handhebel gejtellt. Drei Signale 
fonnten gegeben werden: „Halt“ durch wagerechte Flügellage, „VBorficht“ durch ſchräg 
nach unten zeigende, „Freie Fahrt“ durch jenfrechte, alfo nicht fihtbare.. Nah Findlays 
Ungabe fam 1846 ein findiger Weichenjteller, dem die Bedienung zweier von jeiner 
Bude abſeits jtehender Majtenfignale übertragen war, auf den Gedanken, dieje ent- 
fernten Signale von feiner Hütte aus dur ein Stück Draht zu ftellen, jo da er ſich 
die Wege nad) und von den Maſten eriparen konnte. Als Belaftungsgemwicht diente ihm 
ein alter Schienenftuhl. Damit war die Möglichkeit gezeigt, Alügelfignale aus der Ent- 
fernung zu stellen, und das „Dijtanzjignal* — ein heutigestags bis 1000 m weit 
über das Stationsfignal hinausgefhobener Signalmaft — wurde eingeführt. Es zeigt 
dem engliichen Lokomotivführer jchon von weitem die Stellung des Stationsfignals an. 
Steht Tegteres auf „Halt“, fo zeigt das Diſtanzſignal ebenfalld „Halt“, aber in der Be- 
deutung von „Zangjam fahren“. Der Führer muß dann die Geſchwindigkeit feines Zuges 
jo weit mäßigen, daß er unter allen Umftänden den Zug dicht vor dem Stationgjignal 
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zum Halten bringen fann, falls diefes bis dahin noch „Halt“ zeigt. Aus dem Diſtanzſignal 
hat fich das deutſche „Vorſignal“ (Abb. 9 auf der Signaltafel) entwidelt. In Deutich- 
land darf grundfäglich niemals über ein Haltfignal hinausgefahren werden. 

ALS dann 1853 das auf ©. 308 geſchilderte Blodverfahren zur Einführung gelangte, 
wurden auch Ausfahrjignale notwendig. Dieje drei Arten: Stations-, Diftanz- und 
Ausfahrfignale find heutigestags auf allen englischen Bahnen gebräudlih. Auf den 
deutſchen Linien haben wir ebenfalls eine Dreizahl: Einfahr-, Vor- und Ausfahrjignale. 
In beiden Ländern bezeichnet die wagerechte Flügellage „Halt“ oder „Gefahr“, dagegen 
wird in Deutjchland „Fahrt“ durch den unter 459 fchräg nach oben gerichteten, in Eng- 
land durch den ebenjo nach unten geneigten Flügel angezeigt. 
Entſprechend dem Rechtsfahren der deutichen Bahnen weiſt bier 
der Flügel — von dem Zuge aus betrachtet — ſtets nach rechts, 
in England dem dort üblichen Linksfahren entjprechend nad) links. 
Die Maftenhöhe fommt drüben bis zu 21 m vor. Abb. 289 
zeigt ein engliſches Majtenfignal für 2 in gleicher Richtung be- 
fahrene Gleiſe mit kurzen Stationsabftänden. Die oberen Flügel 
jtellen das Stations- bezw. Ausfahrtjignal dar, die unteren, 
durch einen Pfeilausjchnitt gekennzeichneten, das Dijtanzfignal. 
Bergl. auch Abb. 294 u. 325. 

Neben den fichtbaren Signalen haben fich jehr bald auch 
die hHörbaren als notwendig erwieſen. Die Abfahrt der Züge, 
dad Ingangſetzen einzelner Lokomotiven bedingte aus nahe- 
liegenden Sicherheitägründen für Neifende und Beamte ein zu— 
vor gegebenes, weithin hörbares Signal; desgleichen die An- 
näherung an einen Gleisabſchnitt, auf welchem Hindernifje 
(Menſchen, Tiere) bemerkt wurden; nicht minder der Beginn des 
Anziehens der Bremjen, jowie ihres Löfens u. ſ. w. Derartige 
Signale wurden anfangs mit dem Rufhorn, jpäter mit der Dampf- 
trompete (Abb. 205) gegeben, dann ſeit Mitte der 30er Jahre 
von der jept überall herrichenden, weit wirfiameren Dampf 
pfeife. Anfangs von der Öffentlichkeit mit Entſetzen und Un: 
willen aufgenommen, bat legtere ſich als eines der nüßlichiten 
Signalmittel erwiejen. Der jhon genannte geiftvolle Eifenbahn- 
Schriftſteller Mar Maria v. Weber gibt in feiner 1867 er- 
jchienenen Schrift: „Das Telegraphen- und Signalwejen der 
Eijenbahnen“ für erjteres einige Föftliche Belege. So flagte der 
„Globe“ im Juli 1834, „dat es als ein Rüdjchritt in der Zivili— 
jation bezeichnet werden müfle, wenn man geftatte, daß dieſes 
entjegliche Gejchrei, gegen welches das Kampfgeheul der Rot— 
häute Wohllaut jei, mitten in großen Städten am Wohnplaße 


der ſtillen geiftigen Thätigkeit und an den Edelhöfen der ge- Euslifhen Biafenfanal. 


nießenden Nobility erflingen dürfe.” Andere Blätter machten 

auf die Gefahren aufmerkiam, welche diejes markerichütternde Schreien auf Frauen mit 
zarten Nerven und auf Kranke haben müſſe, welches Unheil angerichtet werden fünne, 
wenn Zugtiere dadurch jchen würden — und jo fam es nahe an die Möglichkeit, daß das 
Inſtrument verboten wurde. Nur die Klarheit, mit der deſſen hohe Nützlichkeit für die 
Sicherheit des Eijenbahnbetriebes nachgewiejen wurde, rettete dasfelbe. 

Außer den vorgenannten wurden auch für mancherlei andere Zwede des Eijen- 
bahnbetriebes ficht- und hörbare Signale nach und nad eingeführt. Dahin gehören die 
Knalljignale, welche 1846 in England erfunden wurden und von denen weiter unten 
die Nede iſt; ferner auch die Signale des Zugperjonals, um die Lofomotivführer 
in gewiffen Fällen zum Langiamfahren oder Halten zu veranlajien. Eine der ältejten 
und zugleich ſeltſamſten Ausführungsformen hierfür war die Tenderwadhe. Ein auf 
dem Tender eigens dazu bejtimmter Mann mußte während der Fahrt ftets den Zug 
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beobachten, um im Falle, daß fich an diefem etwas Außergewöhnliches ereignen follte, den 
Lofomotivführer hiervon fofort zu verftändigen. Später erhielt diefer Ausgud feinen 
Pla im Packwagen, und zwar entweder in einem erhöhten Aufbau oder einer jeitlich 
ausragenden Niſche. 

Naturgemäß bildete fi das Signalweſen in den einzelnen Ländern verfchieden aus. 
Namentlih war es in Deutfchland und England jehr voneinander abweichend In 
legterem Lande bildeten Bahnübergänge in Schienenhöhe die Ausnahme, in Deutichland 
waren fie die Regel. Hier wurde infolge davon ein weit größeres Bahnwärterperjonal 
nötig als bei den engliihen Bahnen. Da diefe Wärter in Heinen, längs der ganzen 
Bahnlinie errichteten Wärterhäufern auf Pojten fein mußten, fo lag der Gedanke nahe, 
fie zur Zeichengabe heranzuziehen. Man jtattete fie zu dem Zwede mit Hörnern, Flaggen 
und Laternen aus, ftellte jpäter auch Signalmafte neben den genannten Häufern auf 
und fonnte jo von Wärter zu Wärter und damit von Station zu Station fignalifieren. 
Es waren diejes die früher allgemein bei uns üblichen „Durchgehenden” Streden- 
fignale, die unter anderem namentlich dazu dienten, einem Zuge vorauszueilen und 
jein Nahen den Stredentvärtern und den Stationen anzuzeigen. Man war hierbei aber 
von der Aufmerkſamkeit der erjteren, jowie vom Wetter abhängig. Die fihtbaren Signale 
verjagten bei unflarem Weiter (Nebel, Schneetreiben), die mit dem Horn gegebenen bei 
Sturm. Sie find jpäter durch die weiter unten erörterten elektrifchen Läutewerke erfolg: 
reich erießt worden. 

Signalformen. Die Ausführungsformen für die einzelnen Signalbegriffe waren 
ebenfall3 in den einzelnen Ländern verfchiedenartig. In feinem Lande jedoch haben fie 
eine ſolche Buntjchedigfeit angenommen wie in Deutfchland zur Zeit feiner politijchen 
Zerriffenheit. Während in England und frankreich jeit den 40er Fahren etwa 30 ver- 
ſchiedene Signalbegriffe mit faſt einheitliher Ausführungsform im Gebrauch ftanden, 
erweiterte man auf deutjchen Bahnen ihre Zahl auf das Dreifache und legte nad) 
v. Weber insgejamt etwa 1000 (!) Formen für fie feit, wovon 677 auf 58 Haupt- 
begriffe entfielen. Na, bei acht gewiſſen Signalen waren fogar nicht weniger als je 
21 verjhiedene Formen für jedes davon in Anwendung! Mitte der 60er Jahre gab 
es denn auch in deutichen Landen 98 verichiedene, gleichzeitig in Benußung ftehende 
Signalbücher, in denen diefes Niejenheer von Zeichen niedergelegt war. Da gab es für 
die durchgehenden Stredenfignale Majten mit einem oder mehreren Flügeln, Scheiben, 
Ballons, Körben (letztere mit und ohne (Flaggen), Figuren, Pfeilen, alle wieder jehr ver- 
ſchieden geitaltet; daneben gab es Klingelzüge von Wärter zu Wärter und Signale mit 
dem Horn, der Trompete u. ſ. w.; ferner vor und auf den Bahnhöfen erhöht angebrachte 
wendbare oder umflappbare Scheiben, Figuren, Käften mit Anjchriften u.f.w. Für die 
Nachtſignale wurden Lichter — feitligende, bewegliche oder auch beide Arten vereinigt — 
benupt, auch Fadeln, Feuertöpfe, bengalifche Tichter fanden Verwendung. Andere Bahn- 
verwaltungen wieder beleuchteten die Tagesfignale während der Dunkelheit, andere 
ihrieben für beftimmte Fälle Knallkapſeln vor u.f.w. Es gab eleltriihe Signale mit 
Glocken, Zeigerwerken, Schreibvorrichtungen, Zofomotivfignafe mit dem Dampfhorn, der 
Dampfpfeife oder der Tenderglode. Dazu kamen die nicht minder mannigfachen Weichen-, 
Drehbrüden- und Tunnelfignale, die Handfignale mit fehr verfchieden gefärbten Flaggen, 
farbigen Laternen und anderen Gegenftänden. Kurzum, es herrichte eine Bielfeitigkeit 
der Formen und Weijen, die zwar dem menſchlichen Erfindergeift alle Ehre machte, die 
aber gerade hier am wenigften am PBlape war, Sie war in dem an Örenzpfählen und 
Partikularismus fo reihen Deutichland aud) eine Kleinſtaaterei, eine Folge der pofitiichen, 
und wie diefe, von übler Wirkung für die Gejamtheit, und jener trieb auch hier jelt- 
ſame Wucherungen. 

v. Weber jchreibt 1867: „Zeigten die durchgehenden Tageslignale auf den verichiedenen 
Bahnlinien die abmweichenditen Geftalten, jo war dies bei den optilchen Nachtfignalen in noch 
weit höherem Maße der Fall. Hier galt rotes, dort grünes, dort weißes Licht für das 
Ordnungszeichen („Bahn frei“), hier wurde Not, dort Grün, dort Weiß für Gefahr- und 
Daltfignale verwandt, hier bediente man fich des weißen, dort des grünen, dort des roten 
Lichtes, um „Langſam fahren“ zu rufen. Hier hielt man ein Licht wechielnder farbe für 
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ausreichend zum Erteilen der verfchiedenen Signale, dort fombinierte man zwei und brei 
gleichiarbige, dort alle drei verichiedenen Farben zur Herftellung der geforderten Zeichen. 
So kam es denn, daß die acht Begriffe, die durchgehende Signale auszudrüden haben, in 
166 Formen auf deutichen Eifenbahnen auftraten und es den denfenden Technifer beim 
Durcblättern der Signalbücher der verjchiedenen Linien unmwillfürlih anmutet, als hätten 
jih hier Kollegen auf Durchführung des Scherzes das Wort gegeben, daß jeder für jeden 
Begriff ein neues Signalzeichenweſen erdenten und ins Leben führen jolle.“ 

Der aufmerkſam beobachtende Eifenbahnreijende konnte auf einer Fahrt von der 
Kar nach dem Nordieeitrande oder vom Rhein zum Rhin eine ganze Muſterkarte diefer 
Signalumgeheuerlichkeiten ftudieren. Die für die Eijenbahnen eines großen Landes jo 
notwendige Einheitlichkeit im Signalweien war hier in das grellfte Gegenteil verwandelt. 

In England fah es im eriten Kahrzehnt des Eijenbahnbetriebes nicht viel beſſer 
aus, Auch dort war Buntichedigfeit in den Signalbildern zu Haufe, auch dort bedeutete 
auf einer Bahn ein Signal „Halt“, das auf einer anderen „Fahrt“ anzeigte. Doc) bald 
erfannte man die zwingende Notwendigkeit, dieſen Mititand zu beheben. Schon im Früh— 
jahre 1841 hatten fich die Verwaltungen auf ein einfaches, Har durchdachtes Signal» 
weſen geeinigt. Es war freilich auch dort in Anbetracht des ſtarken Berfehres mit jeinen 
vielen und ſtarken Zügen weit dringender geboten, als zu jener Zeit in Deutſchland. Auch 
war eine einheitliche Regelung in jenem Einheitsſtaate viel Leichter durchführbar, als in 
dem derzeit fo ſehr partifularijtiich angehauchten deutſchen Staatenbunde. 

Solange deutfche Züge nur das eigene Bahngebiet befuhren, wurde der Mangel 
einheitlicher Signalformen nicht jonderlich empfunden, was aber jofort der Fall war, als 
der twachiende Verkehr eine Durchführung der Züge durch verichiedene Gebiete erheiſchte 
und Ainotenpunfte mit gemeinichaftlihem Bahnhofe für mehrere Bahnlinien entjtanden, 
Recht fühlbar trat diefer Mißftand im Jahre 1866 zur Zeit des preußiſch-öſter— 
reichtjchen Krieges auf, als e3 galt, die preußifchen Militärzüge nad) und von den Kriegs: 
ihauplägen zu befördern. An die Aufmerkjamleit und die Beionnenheit des Bahnhofs- 
und vor alleın des Lokomotivperſonales wurden Damals die höchſten Anforderungen geitellt, 
mußte doch letzteres häufig ihm unbekannte Linien befahren, deren Signalformen völlig 
von den gewohnten abwiden. Man half fih hier anfangs durch geringe Fahrgeichtwindig- 
feit und in der Folge auch durch Verwendung weniger, einheitlicher Signale. Wohl traten 
vereinzelt unliebſame Stodungen auf, aber die Zahl der Unfälle blieb doch verhältnismäßig 
Hein. Hatte jomit der Krieg den Nuten einheitlicher Signale für die deutihen Bahnen 
gezeigt, jo erfolgte ihre Einführung, trog darauf hinzielender Bemühungen des Vereins 
Deutſcher Eifenbahn:Berwaltungen, doch noch nicht jo bald; denn fetbit jetzt fanden ſich 
immer noch gewichtige Gegner des einheitlichen Signalweiens, die in ihm Nachteile für 
die Weiterbildung desielben erbliden wollten. Es bedurfte dazu erjt noch der Erfahrung 
des Sirieged von 1870/71, der das Klägliche und Schädliche der deutjchen Signal: 
buntſcheckigkeit recht ernit und eindringlich Har legte, als von Beamten der verichiedenften 
nord» und jüddentichen Bahnen der Betrieb auf einem großen Teil des franzöſiſchen 
Netzes durchzuführen war. Als danı die politiiche Einheit unferes Volles auf den 
franzöfiihen Schlachtieldern fertig gejchmiedet war, da trat auch hier endlich der eriehnte 
und fo notwendige Wandel ein. Am 4. Januar 1875 wurde vom Reichsfanzler eine durch 
den Bundesrat jeitgeiegte einheitliche und jehr einfach gehaltene Signalordbnung für 
die Eijenbahnen Deutjhlands erlaflen, die am 1. April jenes Jahres in Kraft trat. 
Seitdem gilt auf allen Maichen des ausgedehnten deutſchen Bahnnetzes ein und diejelbe 
Form für den gleichen Signalbegriff. Nur in Bayern beitehen zur Zeit noch einige 
Ansnahnıen. 

Die deutihe Signalordnung, welche 1885 in meuer, jodann 1892 in weiter ver 
einfachter Fafiung herausgegeben und 1898 in einigen Punkten abgeändert und ergänzt 
wurde, fennt nur 30 Signalbegriffe. Sie find in folgende 9 Gruppen zufammengefaßt: 
1. Signale mit elektriichen Läutewerfen und Horniignale; 2. Handjignale der Wärter 
und Scheibenjignafe; 3. Signale am Signalmaſt; 4. Vorlignale; 5. Signale an Waifer- 
fränen; 6. Weichenfignale; 7. Signale am Zuge; 8. Signale des Zugperſonales; 
9. Rangierfignale. 
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Die fieben wichtigeren Gruppen jeien hier furz erörtert. 

Läutewerke. Die elektrijhen Läutewerfe find bei und an die Stelle der alten 
durchgehenden Stredenfignale getreten. Wie jhon erwähnt, verjagten die legteren mit- 
unter, und Abhilfe that not. Durch die Erfindung der elektriichen Telegraphie wurde fie 
gründlichit geichaffen. Gauß und Weber hatten 1833 der jtaunenden Welt zum erjten- 
mal die eleftrifche Fernzeichengabe auf etwas größere Entfernung in Göttingen vorgeführt. 
Noch bedienten fie fich zweier Kupferdrähte für Hin- und NRüdleitung des Stromes. Da 
machte Steinheil in München die hochbedeutſame Entdedung von der Erbdleitung und 
zeigte damit, daß zum Telegraphieren nur ein Draht und damit die halbe Anlageſumme 
für die Rupferleitung erforderlich ift. Er vereinfachte und verbeflerte auch wejentlich die 
Borrihtung zur Beichengabe und iſt der eigentliche Begründer unferer heutigen Tele- 
graphie, zumal die Borjchläge, die Weber 1835 der 
Leipzig: Dresdener Eifenbahn- Gejellichaft zur Einrichtung 
der elektriichen Telegraphie gemacht hatte, nicht durch— 
führbar waren. Morje erfand dann die in Amerika und 
auf dem europätichen Feſtlande jchnell verbreitete nad) 
ihm benannte cleftromagnetiiche Schreibvorrichtung (Fern— 
jchreiber), welche mit Hilfe eines aus Stridden und 
Punkten gebildeten Alphabetes der Empfangsitation die 
eleftriich weitergegebene Mitteilung vorlegt. Cooke, 
Wheatjtone u. a. verbefferten die jeitdem in England zur 
Zeichengabe gebräuchliche Beiger- und Nadelvorrichtung, 
und jo war bald in der ganzen Eijenbahnwelt ein (in 
‚ver Folge weiter entwideltes) Mittel in Benugung, durch 
das ſich die Stationen mit Bligesichnelle fiher über den 
Abgang und die Ankunft der Züge u. j. w. verjtändigen 
fonnten. 

Doch dem Stredenperfonale war erjt geholfen, als 
faſt gleichzeitig mit der Morfe-Erfindung e3 dem Berliner 
Mechaniker Leonhardt gelang, die Elektrizität auch für 
die durchgehenden Signale dienjtbar zu machen. Nach 
jeinem Vorſchlage wurde im Herbſt 1846 zuerſt auf der 
thüringischen Eijenbahn jedes Wärterhaus mit einer ftarf- 
tönenden Glocke verjehen, deren Anſchlaghammer durch 
ein vom Wärter aufzuziehendes Uhrwerk (mit Gewichts: 
antrieb) in Thätigfeit gejegt wurde, fobald es die Ab- 
gangsitation auf eleftriichen Wege auslöſte. Da die 
—— Leitung hierfür zwiſchen je zwei Nachbarſtationen durch 

mit Doppelgioche. die Erde gejchloffen wird (Kreisichluß), jo ertönen bei 

diejer Auslöfung nur die Läutewerke zwijchen diefen beiden 

Stationen. Die Einlöjung bejorgt das Uhrwerk jelbjtthätig., Den Bahnwärtern können 

alfo je nach der Zahl der Hammer: bezw. Glockenſchläge gewiſſe Signale mitgeteilt 

werden. Die nächſte Bahnlinie, welche mit Yäutewerfen ausgejtattet wurde, war die 

zwiihen Magdeburg und Budau. ihre Läutewerfe wurden von Kramer unter Ver- 
wertung des Leonhardtſchen Gedanfens jelbjtändig ausgeführt. 

Der Blitzgefahr wegen (vergl. Fußnote ©. 311) ftellte man fie in bejonderen, zuerjt 
hölzernen, in der folge eiſernen Häuschen neben den Wärterbuden auf. Man betrieb die 
Läutewerfe anfangs durch Batterien (mit Arbeitsjtrom oder Ruheftrom). Es zeigte fich 
aber, daß bei diefem Schwachen Strome die Auslöjung des Glodenhammers viel zu em- 
pfindlich war und jchon durch die Erjchütterungen, die ein vorbeifahrender Zug verurſacht, 
in Thätigfeit gejegt werden fonnte. Siemens & Halsfe in Berlin ſchlugen deshalb eine 
jteifere Auslöfung und ftärferen Strom vor, wie er durch ihren Magnetinduftor (vgl. Fuß— 
note ©. 309) erzeugt wird. Die Verbefjerung war jo augenscheinlich, daß fie jchnell den 
Batteriejtrom verdrängte. Seitdem werden die Läutewerke ausschließlich durch Induktions— 
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ftrom betrieben. Da wo verjchiedene Bahnlinien nebeneinander herlaufen, werden die 
benachbarten Läutewerke mit ein-, zwei- oder dreifachen Gloden ausgejtattet, jo daß ihre 
Glockenſchläge (Ein- oder Mehrflang) deutlich zu untericheiden find (Abb. 290). 

In Deutichland werden jegt mit diefer Vorrichtung folgende vier Signale gegeben: 
1. der Zug fährt von X nad Y: einmal n Glockenſchläge; 2. der Zug fährt von Y nad X: 
zweimal n Glodenichläge; 3. die Bahn wird bis zum nächiten fahrplanmäßigen Zuge nicht 
mehr befahren: dreimal n Glockenſchläge; 4. etwas Außergewöhnliches ijt zu erwarten: 
jehsmal n Glodenjchläge. n bedeutet eine bejtimmte Zahl, gewöhnlich fünf bis jeche. 
1. und 2. heißen Abmeldejignal, 3. und 4. Ruhe- bezw. Gefahr: oder Mlarmfignal. 
Durd 3. wird auf Bahnen mit längeren Nachtpaufen die Beendigung des Dienſtes an- 
gezeigt, damit die Wärter ihre Poſten verlajien können, desgleichen der Ausfall eines bereits 
fignalifierten Zuges; 4. wird 3.8. bei Zugtrennungen gegeben, wenn Wagen von einer 
Station fortgerollt find oder ein Zug das faliche Gleis befahren ſoll. Die vier Signale 
fünnen auch mit dem Horn gegeben werden. 

Die Läutewerfseinrihtung findet noch in anderer Richtung eine höchjt nützliche Ver: 
wendung. Da die jhwachen, zum Telegraphieren benugten Ströme die Auslöjung nicht 
beeinflujjen, jo fann man nad dem etwa Mitte der 60er Jahre gemachten Borichlage 
von Frijchen, dem verdienit- 
vollen Oberingenieur von Sie— 
mens & Halsfe in Berlin, die 
Drahtleitung der Yäutewerfe zum 
— Telegraphieren benugen, ſo— 
bald ein Läuteſignal nicht ge- 
geben wird. Um aber die Fern: 
jchreiber durch die jtarfen In— 
duftionsjtröme nicht bejchädigen 
zu laſſen, liegen fie in der Regel 
ausgeichaltet. Sie find bei Ge— 


brauch durch Treten auf ein Pedal nn * 
leicht und ſchnell einzuſchalten. © O ® © 
Die Leitung kann natürlich wegen 


ihres Kreisſchluſſes zwiſchen zwei 291, Uhrwerk der Abb. 290 nebſt Hilfohgnalfcheiben 
Nachbarbahnhöfen mur zum zum Signaliftieren von der Streche aus. 


Depejchenwechjel zwiſchen diejen 

beiden Orten benugt werden. Das iſt aber bier gerade von Borteil, denn dadurd) 
werden nicht nur die Hauptleitungen*) entlaftet, jondern es jind auch die beiden Stationen 
jederzeit in der Lage, ich einander Meldungen zu machen, ohne auf andere etiva 
depejchierende Stationen warten zu müſſen. Die Bahnverwaltungen endlich eriparen 
hierdurch namhafte Summen für eine befondere Leitung, die für größere Eifenbahngebiete 
jehr beträchtlich find. Die Läutewerke fünnen auch zum Signalijieren von der Strede 
aus bei Unglüdsfällen u. |. tw. vorteilhaft benugt werden. Yu dem Zwecke werden fie mit 
einer Anzahl verichieden gezahnter Scheiben ausgerüjtet, die je nach Bedarf auf eine be: 
jtimmte Achje des Uhrwerks gejtedt werden. Abb. 291 zeigt 6 ſolcher Scheibenformen 
nebjt ihren Anjchriften, desgl. das Uhrwerk mit aufgeitedter Scheibe. Die Verzahnung 
des Scheibenumfanges jtellt nach dem Morje-Alphabet die Nummer der betreffenden 





*, Auf gut eingerichteten Hauptbahnen jind folgende Telegraphenleitungen vorhanden: 
1. Qäutewerköleitungen. 2. Blodleitungen zum Betriebe der Blodwerfe (5.310). 3. Lokalleitungen, 
an die jede Station des Bezirkes durch Fernichreiber angeſchloſſen ift. 4. Fernleitungen für 
Hauptbahnhöfe; nur leßtere find angeichlojien. 5. Nebenleitungen für bejondere Jwede (Bloden 
der Stellwerfe, Radtafter, Drehbrüdenfignale, Fernipredher u. j.w.). Die Lofalleitungen dienen 
zugleih zur Weitergabe des Uhrenjignales, nach welchem alle Stationsuhren einer Verwaltung 
einheitlich geftellt werden. Auf den preußiichen Staatsbahnen wird diejes Signal jeden Morgen 
punkt 8 Uhr von Berlin (Schlefiicher Bahnhof) mittels einer bejonderen Vorrichtung jämtlichen 
Stationen zugejandt. Letztere werden zu dem Zwece kurz vor 8 Uhr mit Berlin verbunden. 
Auch zahlreiche andere deutiche Bahnen empfangen diejes Berliner Signal. 
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Wärterbude jowie eins der Hilfäfignale dar. Bei Abgabe eines Signals löſt der Wärter 
das Läutewerf mehreremale von Hand aus, fo daß die Signalfcheibe ebenfo oft ſich dreht 
und durch Bethätigung eines Unterbredungstafters die Weder beider Nachbarftationen 
zum Tönen bringt. Hier werden fofort die Morfefchreiber in die Läutewerfsleitung ein: 
geichaltet, die dann das betreffende Signal aufzeichnen. Die Stationen geben ald Quittung 
das Alarmzeichen und treffen die weiteren Anordnungen. Durd die Leitung fließt ein 
eleftrijcher Strom, der jo ſchwach iſt, daß die Eleftromagnete der Läutewerke unbeeinflußt 
bleiben, während die weit empfindlicheren Weder der Nacbarftationen durch ihn in 
Thätigfeit gejebt werden. Dieſe nüßliche Verwertung der Läutewerfe wurde ebenfalls in 
den 60er Jahren zuerft auf der Hannoverjchen Staatsbahn durch Frifchen eingerichtet. Wo 
feine derartigen Hilfäfignalicheiben verwendet werden, find in gewiſſen, dem Zugperjonal 
fenntlih gemachten Wärterbuden Morſeſchreiber aufgeitellt. Früher führte man ſolche 
Schreiber im Zuge mit, was ſich aber nicht bewährt hat. Über die Bertvendung der Läute— 
werfe zu anderweitigen Sicherungszweden vergl. den Schluß dieſes Abſchnittes. 

Handjignale. Vorbemerkt jei, daß die deutiche Signalordnung untericheidet Signale 
„bei Tage“ und folche „bei Dunkelheit“. Die Iegteren find bereits beim Beginn der Däm- 
merung, auch beim Mondenjcheine, fowie am Tage bei dichtem Nebel zur Anwendung zu 
bringen und zwar ſtets durch farbiges Laternenliht. Das weiße Licht ift nur noch bei 
Weichen zugelaffen, da es hier zugleich mit bejonderen Formen der Laternen gegeben 
wird. Sonſt werden durchweg erteilt: Fahrfignale mit grünem, Haltjignale mit rotem 
Licht. Früher bezeichnete weißes Licht „Bahn frei”. Das hat aber in der Nähe von 
Ortichaften wiederholt zu folgenschweren Verwechjelungen mit anderen Lichtern geführt. 
Auch zeigte fih der große Nachteil, daß aus einem Haltfignal durch Zertrümmern der 
roten Scheibe das Fahrſignal entitand. 

Die Handfignale drüden zwei Befehle aus: 1) der Zug foll langſam fahren; 2) der 
Zug fol halten. Das Langjamfahrfignal wird erteilt bei Tage: durch Ausftreden 
eines Gegenftandes (gewöhnlich einer gerollten Flagge) gegen das Seid; bei Nacht: 
durch dem Zuge entgegengehaltenes grünes Licht. Es wird z.B. gegeben, wenn ein Gleis— 
abichnitt wegen Ausbefferungen oder fchlechter Gleislage nicht mit der vollen Geſchwindig— 
feit befahren werden darf oder wenn dem einem Haltſignal fit nähernden Lolomotiv- 
führer diefes fchon durch den vorgelegenen Wärter angezeigt werden foll, worüber bei 
den einzelnen Verwaltungen bejtimmte Dienjtvorjchriften beftehen. Zum Erteilen des 
Haltjignales ſchwingt der Wärter den Gegenftand im Kreiſe herum und zwar bei 
Tage: gewöhnlich die entrollte rote Flagge, jeine Mütze oder dergl.; bei Nadt: die 
Handlaterne und zwar thunfichjt rot geblendet. Das Haltjignal wird u. a. gegeben, 
wenn das Gleis unfahrbar ift (Schienenbrud, Unterwaſchung u. ſ. w.), wenn der Wärter 
etwas am Zuge bemerft, was diejen oder die Strede gefährden fünnte, oder wenn ein 
Zug oder ein Teil desjelben auf der Strede Liegen geblieben ift. Droht Gefahr, jo 
muß der Wärter dem nahenden Zuge möglichit weit entgegenlaufen. Müſſen dieje 
beiden Signale längere Zeit gegeben werden, fo bedient fich der Wärter bei Tage der 
Stodiheiben, bei Dunfelheit der Stodlaternen. Als Langfamfahrfignal gilt bei Tage 
eine runde Scheibe mit dem Buchftaben A auf grünem Grunde, welche am Anfange der 
langſam zu durchfahrenden Strede rechts neben dem Gleis aufgejtellt wird, während 
das Ende derjelben eine runde Scheibe mit einem E auf weißem Grunde kennzeichnet. 
Bei Dunkelheit dient in erjterem Falle grünes, in leßterem weißes Laternenlicht zur 
Zeihengabe (Signaltafel, Abb. 1). Iſt ein Gteisabichnitt unfahrbar, jo mwird fein An— 
fang durd eine vieredige rote Scheibe mit weißem Rande, bei Dunfelheit durch rotes 
Licht (Tafel, Abb. 2) bezeichnet. 

Maftenfignale. Jeder Bahnhof ift nach beiden Fahrridhtungen durch je ein 
Maſtenſignal gefichert, das für gewöhnlich auf „Halt“ fteht und jo das Bahnhofagebiet 
gleihjam wie ein Sperrthor gegen fremde Fahrzeuge abichließt. Es wird deshalb auch 
Abſchluß- oder Einfahrtjignal genannt, Das Einlaufen in den Bahnhof wird einem 
jeden Zuge und jeder einzelnen Lofomotive jedesmal bejonders geftattet, indem auf An— 
ordnung des dienftthuenden Stationsbeamten der Flügel auf „Fahrt“ gelegt wird, falls 
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feinerlei Hindernis der Einfahrt entgegenfteht. Die Abichlußfignale öffnen und fließen 
die Bahnhöfe und find daher die wichtigften Maftenfignale unjerer Eijenbahnen. 

Abb. 3 u. 4 der Tafel zeigen den einflügeligen Maft für die verfchiedenen Signalbilder. 
Damit in der Dunkelheit von den Beamten erfannt wird, ob ein Signal richtig fteht 
bezw. die Laterne brennt, ordnet man auch in der Rückwand der Laterne ein Lichtbild 
an. In der Haltitellung zeigt die Laterne nach vorn, d. b. dem Zuge entgegen, rotes 
Licht, nach rüdwärts volles weißes Licht, bei Fahrtitellung dagegen nach vorn grünes und 
nach hinten teilmeife geblfendetes weißes Licht (Sternlicht oder mattweißes Licht). 

Da die Bahnhöfe in der Regel mehrere gleichlanfende Gleiſe befigen, in welche die 
Züge einfahren können, fo ijt eg notwendig, dem Lofomotivführer das betreffende Einfahrts: 
aleis von ferne erkenn— 





bar zu machen. In jol- zur; i 
chem Falle ftattet man a Ta 
den Abſchlußmaſt mit —— 
zwei, auch drei Flügeln 2 
und ebenfo vielen 2a 2 N 
ternen aus, Die, in vers 3 4 


ſchiedener Zahl gezogen, 292. Wegeſtgnale su einem Gleioplan mit Fünf Finiaufgleifen. 

das beiondere Abzweig- 

gleis andenten. Hierbei ift zu beachten, daß das Haltfignal für alle Gleiſe nur durch 
den oberiten, wagerecht liegenden Flügel und deſſen Laterne gegeben wird. Die unteren 
Laternen find dem Auge entgegen abgeblendet, ihre Flügel jtehen ſenkrecht, find aljo durch 
den Signalmaft verdedt. 

Abb. 5 bis 8 der Signaltafel geben die verichiedenen ein: bis dreiflügeligen Majten- 
fignale wieder, Mehr ala drei Flügel an einem Maſte wendet man nicht an, da jonjt das 
Signalbild für die Ferne undeutlich, auch die Banart der Stellvorrichtung zu verwidelt 
wird. Wo daher mehr als drei Abzweigungen vorfommen, werden zweckmäßig bejondere 
Wegejignale aufgeftellt. Abb. 292 zeigt einen ſolchen Gleisplan mit fünf Einlaufgleilen. 
Jedes hiervon ift durch einen einflügeligen Sondermait Nr. 1 bis 5) gejichert, während 
das ganze gezeichnete 
Bahnhofsgebiet durch 
einen jenjeit der lebten 
Meiche ſtehenden ein 
flügeligen Abſchlußmaſt 
A gededt wird. Bei zu- 
läſſiger Einfahrt des 
Zuge® muß ſtiets der 
letztere „Fahrt“ zeigen, 
gleichgültig welches der 293. Dentſche Hignalbrüce für Wegeſtgnale. 
fünf Wegeſignale hierbei (Reihseifenhahnen in Elſaß⸗Lothringen.) 
gezogen ift. Häufig jtelli 
man die Flügelſignale der beſſeren Sichtbarkeit wegen auf einer die Gleiſe überkreuzenden 
Signalbrüde auf (Abb. 293). Cine jehr bemerkenswerte neuere Ausführung diefer Art 
jtellt Abb. 294 dar. Damit Irrtümer des Signalwärters ausgeſchloſſen find, werden die 
Wegefignale zu dem Abſchlußmaſte in Abhängigkeit gebracht, derart, daß das Fahrſignal an 
dieſem nur nach zuvor erfolgter Fahrtitellung des betreffenden Wegeſignales gegeben werden 
fann. Zebteres wiederum kann auf gut eingerichteten Bahnen erit dann gezogen werden, tvenn 
alle Weichen richtig liegen. Wergl. hierüber weiter unten: „Weichen: und Signaälſtellwerlke“. 

Alle dieje Signalbilder (Nbb. 3 bis 8 der Tafel) finden nicht nur auf Einfahrtiignafe 
Anwendung, jondern auch auf Ausfahrtſignale, Blodfignale, zur Deckung von Abzwei- 
gungen auf freier Strede, Drehbrüden und jonitigen Gefahrpunften. Für entgegengeiegte 
Fahrtrichtungen fünnen die beiderjeitigen Signale an ein und demielben Majte angebracht 
werden. Ausfahrtiignale find auf deutichen Bahnen erforderlich, fobald mehrere Bahnhofs— 
gleije für die Ausfahrt von Zügen dienen. Neben jedem Gleis in der Hegel rechts — 
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ift dann nad Abb. 3 der Signaltafel ein befonderer Flügelmaſt errichtet. Blodfignale 
dienen zur Ermöglichung einer dichteren Zugfolge (jiehe Abjchnitt „Blodverfahren“). 

Borlignale Bei der Wichtigkeit der Einfahrtfignale muß deren Flügellage und 
Laternenbild dem Lokomotivführer ſchon aus genügender Entfernung deutlich erfennbar 
fein, damit er bei verjagter Einfahrt unter allen Umftänden noch vor dem Abſchlußmaſte 
den Zug zum Halten bringen fann, wobei die Lokomotive bis an den Maft fahren darf, 
ohne ihn jedoch zu überichneiden. Nun trüben aber Nebel, Regen, Schneetreiben die 
Sichtbarkeit, Gleisfrümmungen laffen die Signale zuweilen erit aus geringer Entfernung 
deutlich fichtbar werden. Es find deshalb jegt für die Abjchlußmaften Borjignale vor- 
geichrieben, welche zu den Hauptiignalen in Abhängigkeit ftchen. In der Regel werden 
beide Signale durch eine gemeinfame Drahtleitung gleichzeitig gejtellt (Abb. 315). 

Das Borfignal bejteht nach Abb. 9 der Signaltafel aus einer an einem etwa 3 m 
hohen Pfoten angebrachten grünen Blechicheibe, die in der Mitte oder jeitlih einen 
Ausschnitt für eine mit dem Signal verbundene Laterne trägt. Die Scheibe läßt fi 
entweder um eine jenkrechte oder wagerechte Achje drehen bezw. um 90 Grad umflappen. 
Bei „Halt“ am Einfahrtsmafte ift die grüne Scheibe dem Zuge voll zugefehrt, in der 
Duntelheit leuchtet in ihr grünes Licht (weißes nad rüdwärts). Bei geitatteter Einfahrt 
it die Scheibe umgelegt, alio nicht weiter fihtbar; in der Dunkelheit zeigt hierbei die 
Laterne dem Zuge entgegen weißes Licht, nach hinten Sternlicht (Abb. 10 der Tafel). 
Das Borfignal gibt jomit eine Befehlsform nur im Gefahrfalle, wenn der Zug halten 
joll. Je nah den Steigungd- und Krümmungsverhältnifien der Bahn, jowie nad) der 
Schnelligkeit und Stärfe der Züge fteht dad Vorfignal mehr oder weniger weit von dem 
Einfahrtsmaite entfernt. 

Weitere Standfignafe fommen an Wafjerfränen vor, um die Stellung des wage- 
rechten Auslegers (Ausgußröhre in Abb. 332) an diejen in der Dunkelheit kenntlich zu 
machen. Steht der Ausleger quer zum Gleis, hindert er aljo die Durdfahrt, jo zeigt die 
auf ihm befindliche Laterne rotes Licht, jonjt weißes. 

Weichenfignale Die Weiden — vergl. Abſchnitt „Oberbau” — fünnen mit ihren 
veritellbaren Zungen zweierlei Lage annehmen: eniweder find fie auf das gerade, durch— 
gehende Gleis gerichtet oder auf den gefrümmten, abzweigenden Strang. Bei den ſym— 
metriichen Weichen Liegen die Zungen linfs oder rechts an. Ihre jeweilige Stellung muß 
dem Lokomotiv- und Stationsperjonal aus genügender Entfernung erkennbar fein. Dazu 
find befondere Signale erforderlich. Sie werden durd eine Laterne gegeben, die auf einer 
neben den Zungen befindlichen ſenkrechten Stange ſitzt. Letztere ift mit der Weichen- 
jtellvorrichtung derart verbunden, daß fich die Laterne beim Umlegen der Weichen um 
90 Grad dreht und jo verichiedene Signalbilder zeigt, welche durch die Form der 
Laternenicheiben — quadratifch, rund oder Pieilform (Tafel, Abb. 11) — hervorgerufen 
werden. Auf größeren Bahnhöfen iſt es allerdings jchwierig, bei der großen Schar 
von Weichenlaternen aus der Ferne den richtigen Stand aller für die Fahrt in Frage 
fommenden Weichen von der Lokomotive aus zu erfennen (vergl. weiter unten „Weichen 
ficherung“ ). 

Signale am Zuge. Um den Zug- und Bahnbewadhungsbeamten den Anfang und 
Schluß eines Zuges kenntlich zu machen, ſowie gewiſſe Signale vom Zuge aus zu geben, 
werden Laternen und Scheiben benugt. Fährt der Zug auf richtigem Gleiſe, jo trägt Die 
Lokomotive bei Tage zur Kennzeichnung der Zugipige fein weiteres Merkmal, während der 
Schluß durch zwei vieredige, rot und weiß gefärbte Scheiben oben am Wagen und durch 
eine am Zughaken oder am Buffer hängende rote runde Scheibe (Schlußicheibe) für das 
Stredenperional bezeichnet wird (Tafel, Abb. 12). In der Dunkelheit wird die Spihe 
durch zwei weiße Lokomotivlaternen angezeigt (Tafel, Abb. 13), der Zugſchluß durch eine 
große rote Laterne am Zughaten oder rechten Buffer (Schlußlaterne), jowie durch zwei 
oben am Wagen aufgeitedte Heine Yaternen (Oberwagenlaternen), welche nad hinten rot, 
nach vorn grün leuchten (Tufel, Abb. 12). Wermittelit der Oberwagenlaternen bezw. 
Scheiben kann ſich aud das Lofomotivperjonal jederzeit überzeugen, ob feine Zug: 
trennung erfolgt ift. 
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Muß ein Zug auf einer mehrgleifigen Bahn ausnahmsweiſe auf dem falichen Gleije 
fahren, fo ift diejed den Stredenbeamten kenntlich zu machen: bei Tage durch eine rote 
Scheibe vorn an der Lokomotive, bei Dunkelheit durch zwei rotgeblendete Laternen der 
Lokomotive (Tafel, Abb. 14). Trägt die Lokomotive in ſolchem Falle fein derartiges 
Merkmal, jo hat das Stredenperfonal dem Zuge das Haltfignal zu geben. 

Durch farbige Scheiben und Laternen wird dem Stredenperjonale auch das Ein- 
treffen eines ihm nicht jchriftlich angezeigten Sonderzuges zur Kenntnis gebracht, des— 
gleichen Störungen in der Telegraphenleitung. Folgt der Sonderzug dem fahrplanmäßigen 
Zuge, jo trägt legterer oben am legten Wagen eine grüne Scheibe oder eine auch nad) 
hinten grün leuchtende Obermwagenlaterne (Tafel, Abb. 15). Kommt dagegen der Sonder- 
zug dem fignalifierten Zuge entgegen, jo trägt die Lokomotive vorn die grüne Scheibe 
bezw. in der Dunfelbeit eine grüne Laterne über den beiden weißen Laternen (Tafel, 
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Abb. 16). it eine Telegraphenleitung in Unordnung, fo tragen alle die betreffende Strede 
befahrenden Lokomotiven während der Dauer diejer Störung am Tage vorn eine weiße 
Scheibe (Tafel, Abb. 17), das Nachtſignal fällt hierfür aus. 

Jedes Ingangjegen eines Zuges oder einer Lokomotive muß durch einen Pfiff mit 
der Dampfpfeife angezeigt werden. Diejes jogenannte Achtungsjignal iſt auch ftets 
zu geben, wenn die Aufmerkiamteit der Zug- oder Bahnbewahungsbeamten erregt werden 
fol, wenn Menjchen im Gleiſe bemerft werden, wenn ein Wärter die Wegichranfen zu 
ichließen vergefien hat u.j.w. Bei Zügen ohne durchgehende Bremje muß das Zug- 
perjonal durch die Dampfpfeife zur Bedienung der Handbremjen aufgefordert werden. 
Drei kurze Pfiffe in jchneller Folge bedeuten „Bremſe anziehen“. Zwei mäßig lange 
Töne der Dampfpfeife fchreiben das Löjen der Bremjen vor. Bei Zügen mit durd)- 
gehender Bremje kann von jedem Wagenabteil aus in Gefahrfällen durch Ziehen am 
Notfignal ein Halten des Zuges veranlaßt werden (vergl. Abjchnitt „Bremjen“). Wo 
die durchgehende Bremſe fehlt, ftellt die Not-, Signal- oder Zugleine eine, wenn auch 
mindertvertigere Verbindung zwiichen Zugperjonal und Reijenden und dem Yofomotiv- 
führer her. 
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Außerdem beitehen noch Signale mit der Mundpfeife, dem Signalhorn, jowie be: 
jondere Signale für den Verfchiebedienit (Rangierfignale). 

Die Zuglofomotiven auf Nebenbahnen müffen mit einem Läutewerf verjehen jein, 
das bei Annäherung des Zuges an unbewachte Wegübergänge in Thätigleit zu jegen iſt. 
Das Latowskiſche Dampfläutewerk ift bei uns hierfür weit verbreitet. Es wird gewöhn— 
ih auf dem Keffel, jeltener auf dem Führerhauje angebradt. Ein einfacher Griff am 
Hahn der Dampfzuleitung bringt e3 zum Läuten. 

In Amerifa dienen gleihem Zwecke, auch auf Hauptbahnen, große von Hand zu 
bewegende Gloden (vergl. auch ©. 320). 

Als Erjag für die fihtbaren Signale, falls dieje durh Schäden plötzlich unbraudbar 
oder durch Nebel, Schneetreiben u. ſ. w. unfichtbar werden, wurden 1845 auf der Bir- 
mingham-Bahn Knalljignale eingeführt, die dann bei allen Bahnen fchnellen Eingang 
fanden. Sie bejtehen aus einer flachen Blechfapjel mit Bulverfüllung und Zündvorrihtung 
und werden auf den Schienenfopf gelegt und mittels zweier Blechitreifen in ihrer Lane 
feitgehalten. Damit das Lofomotivrad fie nicht von ihrem Plage verjchiebt, werden jie 
an dem Schienenſtoße aufgelegt, jo daß der Halteftreifen fich gegen die der Fahrtrichtung 
zugewandten Lajchenenden legt. Durch den Raddrud zur Erplofion gebracht, erzeugen 
fie einen dem Büchjenfchuffe ähnlihen Knall, der dem Lofomotivführer fofortiges 
Halten vorjchreibt. 


In dem nebelreihen England haben dieje Knalljignale, dort Nebeljignale genannt, wieder- 
holt glänzende Proben ihrer Wirkſamkeit abgelegt. Der engliiche Nebel ift befanntlic oftmals 
jehr did, jo daß jegliches Erkennen irgend mwelder fichtbaren Signale ganz ausgeichlojien iſt. 
Der Zugverkehr fann dann nur durch Stnalliignale geregelt und aufrecht erhalten werden, Yu 
dem Zwede wird am Fuße eines jeden Diftan fignales ein Nebelwärter auigejtellt, deſſen 
Aufgabe es ift, bei „Halt“ einige Knalltapieln J die Schienen zu legen und ſie fortzunehmen, 
ſobald das Signal auf „Fahrt“ geſtellt wird. Schon zur Zeit der Bi Beltausftellung 1851 
im Kryſtallpalaſt zu Sydenham, als der Londoner Bahnverkehr ein bejonders lebhafter war 
und beipielsweije täglich etwa 200 Züge auf der London und North Veitern-Bahn von und 
nach London liefen, mußte der äußere Signaldienft während einiger Nebeltage lediglich ver- 
mittelft der Knallſignale durchgeführt werden. Wohl gab es damals Zugverjpätungen, aber 
feine Unfälle. Kin anderes durch anhaltenden Nebel ungewöhnlich heimgeſuchtes Jahr 
war 1888. Während fünf Tage des Monats Januar war ganz England fat ftändig in 
undurchdringlichen Nebel gehüllt. Der gejamte Signaldienft mit ®htbaren Zeichen verjagte 
Ktnalltapjeln waren wiederum das einzige Verjtändigungsmittel zwiichen Lokomotivperſonal 
und Signalwärtern. Nach Findlay, feiner Zeit Generalleiter der Kondon und North Wejtern- 
Bahn, waren im jener Nebelwoche nur auf diefer einen, derzeit etwa 3000 km langen eng- 
liihen Bahn für 2462 Signalmaſte beiondere Nebelwärter vorzujehen. Einfchliegtich der 
Ablöjungen janden 3752 Mann hierbei Verwendung, gewiß eine ftaunenswerte Ausdehnung 
diefes Notmitteld, das fich aber vortrefilich bewährte. Nicht nur wurde der gejamte Zug- 
vertehr in jenen fünf Tagen aufrecht erhalten, jondern es haben jogar nad) Findlays An— 
gabe die Schnellzüge höchitens Verſpätung erlitten, einige find ſogar pünktlich gefahren 
worden. Mit Ausnahme zweier Unfälle bei Güterzügen hat fich der ganze übrige Zugverkehr 
ohne Unglüdsjälle abgewidelt, ein alänzendes Zeugnis für die Tüchtigkeit der Bahnbeamten 
und auc für die VBrauchbarfeit der Ninalljignale. 

Die Nebelwärter werden aus den Stredenarbeitern genommen, da dieje während des 
Nebels doc nicht thätig jein fünnen. Die Verwaltung jorgt für das leiblihe Wohl diejer 
Leute durch warme Kleidung und Erfriihungen (Brot und Fleiſch nebit Kaffee), jo daß fie 
ihren anftrengenden Dienjt ohne zu ftarfe Ermüdung veriehen können. Auch können fie fich 
fleine euer anzünden. Bon bejonderer Wichtigkeit ift ihr ſchnelles Heranziehen bei plößlich 
oder zur Nachtzeit jich einftellendem Nebel, zumal wenn die Signalitation gänzlich einjam, 
weit ab von bewohnten Drtichaiten liegt. Die genannte Bahnverwaltung hat ın der Nähe 
jolcher abjeit$ gelegenen Buntte Dienjtwohnungen für ihr Stredenperional erbaut, die fie zu 
mäßigem Mietspreife abläft. Die Signalftation ift elektriſch mit der Schlafftube eines der 
älteren Arbeiter verbunden, der nach Empfang des Mlarmzeichens jofort die übrige Mann- 
ſchaft benachrichtigen muß. Dank dieſer Fürjorge find jelbft in der Nacht im kurzer Zeit die 
„lebenden Signalmafte” auigeftellt. Auf anderen Bahnen führt der Stationsvorfteher Liſten 
über die Nebelwärter, nach denen dieje zum Dienfte herangezogen werden. 

Verjuche, die Knallfapjeln auf mechaniſchem Wege durch die Diftanzfignale legen und 
fortnehmen zu laffen, find mehrfach in verjchiedener Weile unternommen worden, jedoch) ftets 
jehlgeichlagen. 
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Weiden- und Signalficerung. 


Stellwerfe. Der Lauf der Züge ift nur dann ein geficherter, d. h. gefichert gegen 
einen Zufammenjtoß mit anderen Zügen oder einzelnen Fahrzeugen, wenn Signale und 
Weichen jämtlich richtig geitellt find. Letzteres erfordert die Aufmerkſamkeit und Thätig- 
feit verjchiedener Menſchen. Ein Fehler oder Mifverjtändnis iſt da leicht möglich, zumal 
bei der großen Zahl von Weichen, die häufig an eine Fahrſtraße anſchließen. Auch böjer 
Wille kann faliche Weichen- und Signalftellungen veranlaſſen. Thatjächlich find eine 
große Zahl von Zugunfällen auf dieſe Umftände zurüdzuführen. Dem Lofomotivführer 
wird es bei rajcher fahrenden Zügen zudem jelten möglich fein, feinen Zug vor einer 
faljch ftehenden Weiche — falls er überhaupt dieje erfannt hat — zum Halten zu bringen. 
Gleiskrümmungen find da bejonders ungünstig. Als Beiipiel eines völlig in der Früm- 
mung liegenden Bahnhofs diene Abb. 295. Etwa in der Mitte des Hauptbahnfteigs, vor 
dem fich eine größere Weichenanlage befindet, find befondere Flügelfignale (links in der 
Abb. fihtbar) aufgeitellt. 

Fe weniger Köpfe mit der Sicherung der Fahrjtraße zu thun haben, dejto größer 
wird im allgemeinen die Betriebsficherheit jein. Es war deshalb als ein großer Fort- 
ichritt zu begrüßen, als 1843 die Stellhebel der Signale einer engliſchen Abzweigitation 
derartig in gegenjeitige Abhängigkeit gebracht wurden, daß niemals beiden Bahnlinien 
gleichzeitig das Fahrfignal gegeben werden konnte. Stand das Signal einer Linie auf 
„Fahrt“, jo blieb das der anderen auf „Halt“ verjchlofen. Später erweiterte man 
dieje Idee dahin, daß auch die Weichenhebel von den Signalhebeln abhängig wurden, 
was eine gemeinfame Lage aller diefer Hebel bedingte. Damit war die Weichen- 
zentralijierung gefunden, die in genial erdachter und ficher wirkender Art Sarby im 
Jahre 1856 auf der Bridlayers’ Arms-Station bei London zum erftenmal praftiich zur 
Ausführung brachte. Die Neuerung, 1860 durch Chambers u. a. verbeflert, zeigte To 
große Vorzüge, daß fie in England fchnellen Eingang fand. Seit vielen Jahren ift fie 
für alle neuen Bahnen behördlicherfeits vorgejchrieben und fteht dort in allgemeinfter 
Anwendung. 

Auf dem Feitland und befonders in Amerifa brach fich diefe jegensreiche Erfindung 
nur langlam Bahn. In Deutichland wurde 1868 das erite Stellwerk in Benutzung 
genommen. Die Braunjchweigiiche Bahn- Verwaltung hatte es verſuchsweiſe nach engliſchem 
Borbilde in Deutſchland bauen laſſen. Der Verſuch mißlang jedodh, und 1870 wurden 
zwei Stellwerfe von Sarby und Farmer in London beichafft, die auf den Bahnhöfen Börſſum 
und Jerxheim zur Anwendung kamen. Anfang der 70er Jahre gelang es dann Büjfing, 
DOberingenieur der Fabrik von Jüdel & Eo. in Braunſchweig, und unabhängig davon 
Rüppell in Köln, eine von der engliihen abweichende Bauart zu erfinnen. Beide Männer 
vereinigten ihre Vorjchläge und jchufen damit im Jahre 1875 ein vortreffliches Stellwert, 
das lange Jahre vielfach ausgeführt wurde, bis fpäter Befleres an feine Stelle trat. Die 
Jüdelſche Fabrik, welche erſt Ende 1879 ihr 100. Stellwerk hergeftellt hatte, vollendete 
bereit3 1892 das 1000. Daneben entwidelten fich noch andere Bauarten. Sie alle haben 
in den legten Jahrzehnten unter dem Zwang des mächtig anjchwellenden Verkehrs immer 
mehr Verbreitung gefunden. Gerade Deutjchland hat Vortreffliches auf dieſem Gebiete 
geleijtet. Es jeien hier nur noch die Namen Siemens & Halste, Schnabel & Henning, 
Zimmermann & Buchloh genannt. 

Die erforderliche gegenjeitige Abhängigkeit der Signal» und Weichenhebel von- 
einander und die zwingende Notwendigkeit, einander gefährlide Signale auszuschließen, 
läßt jih am beiten an einem Beispiele zeigen. Wir entnehmen ein folches den englischen 
Bahnen, da deren Abzweigungen aus Hauptaleifen reichlicher ducch Flügelſignale gededt 
werden, als es in Deutichland und anderen Ländern üblich ift. Gegeben ſei eine zwei— 
aleilige Bahn, aus der eine zweigleifige Linie abzweigt. Nach enaliicher Vorſchrift muß 
jedes Hauptgleis nahe der Ubzweigweiche durch ein Signal (home signal) gefichert werden. 
Dieje Signale werden häufig auf dem Dache des Weichenturms angebracht. In England 
wird linfs gefahren, weshalb auch die Maftenflügel vom Auge aus betrachtet, nad) links 
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weilen. Um den Fall möglichft einfach zu gejtalten, werde von allen jonjtigen Signalen 
(Diftanz- und Ausfahrtfignale) ſowie Weichen abgejehen, jener aljo auf die vier Signale 
und zwei Weichen beichräntt. Die vier Signalflügel gehören den vier Gleiſen in 
der durch die Zahlen der Abb. 296 angedeuteten Art an. Betrachten wir zunächjt die 
Sadjlage ganz allgemein und laſſen wir jegliche Abhängigkeit zwijchen den Signal» und 
Stellwerfähebeln außer Acht. E3 fünnen alsdann die vier Flügel 16 verjchiedene Gruppen 
bilden, wie durch Abb. 297 erläutert ift. Da ferner bei jeder der beiden Weichen zivei ver— 
ſchiedene Lagen zu berücfichtigen find, für ihre zwei Hebel aljo vier Endftellungen in Frage 
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fommen, jo ſind für dieſe ſechs Hebel im Weichenturm insgeſamt 4) 16 = 64 ver— 
ſchiedene Kombinationen möglich. Der Signalwärter könnte alle dieſe vielen Fälle durch 
ſeine ſechs Hebel darſtellen. Bei Betrachtung der Flügelgruppen und des Gleiſeplans über— 
zeugt man ſich aber bald, daß 53 dieſer Kombinationen betriebsgefährliſch und nur 
13 betriebsſicher ſind. Es darf daher der Wärter auch nur dieſe letzteren 13 Hebel— 
gruppierungen bilden, alle anderen muß er vermeiden. Welch eine Fülle von Irrtümern 
und Übereilungen iſt da möglich, vollends nun gar auf größeren Bahnhöfen und zumal 
in Stunden lebhafteren Bahnverfehrs. 

Um nun gegen derartige Irrtümer eines Weichen: oder Signalwärters gefichert 
zu fein, madt man alle die gefährlichen Hebelgruppierungen durch eine mechaniiche 
Borrihtung unmöglich, jo daß nur betriebsfichere übrig bleiben. Das erfordert zunächit 
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die Aufftellung aller Hebel an einem Orte (Weichenzentralifierung) und jodann ihre 
gegenfeitige Abhängigkeit voneinander derart, daß bei falſcher Weichenlage fein Fahr- 
fignal gezogen und bei gezogenem Fahrfignal keine Weiche umgelegt werden fann. 
Diefe Vorrihtung heißt Stellwerk, Seine Bedienung erfordert in den meijten Fällen 
nur einen Mann, bei größeren Anlagen auch zwei, vereinzelt drei bis vier Leute, 
Man ift alſo nicht mehr abhängig von einer Schar von Weichenftellern, und das Stell- 
werf-arbeitet wie eine Mafchine: ſchnell und zuverläfjig. In dem obigen Beifpiel 
einer englifhen Gleisabzweigung darf aljo das Stellwerk nur die 13 allein zuläjfigen 
Hebelgruppierungen ermöglichen. Die hierfür in Frage kommenden Signalhebel-Kombi- 
nationen find durch die erjten 8 Figuren der Abb. 297 bezw. durch Abb. 296 dargeftellt. 
Hiervon geitattet die 1. Figur (Haltfignal) alle vier Weichenhebelitellungen, die 2. bis 4. die 
drei Durch Abb. 296 Nr. 2 bis 4 näher erläuterten Fälle, in denen gleichzeitig zwei Gleiſe 
jener Kreuzung von Zügen befahren werden können, während die 5. bis 8. ſechs Hebel- 
jtellungen möglich machen, alſo insgejamt 13. 


1 j T j 1 ji 1 — — | 1 ! 1 — — | 
1 4 [-) 17 7 ð 
1 | T T T — T T T 7 17T 1 T T ! 
10 u 12 13 14 15 


9 16 
297. Bignalflügelgruppen. 


Zur weiteren Beleuchtung diene das Beilpiel eines großen Bahnhofs. In der 
Abb. 298 ift das auf hoher Gfeisbrüde angeordnete Stellwerthaus des Londoner Kopf: 
bahnhofes „Sannon Street-Station* mit feinem ungewöhnlich großen Signalgruppen- 
bilde wiedergegeben. In der Bahnhofshalle Liegen 9 Bahnjteiggleife. Das Stellwerf 
enthält hier rund 70 Signal» und Weichenhebel, die, willfürlich bewegt, Millionen ver- 
fchiedener Hebeltombinationen zulaffen würden. Aus diejer Riefenfhar heben ſich rund 
800 als betriebsfiher gegen Zuſammenſtöße ab. Das Stellwerk benußt dieje leßteren 
Gruppierungen und verhindert gleichzeitig durch feine Einrichtung alle die anderen ge= 
fährlichen Fälle. Der Verkehr diejer Station iſt ein gewaltiger. Schon vor Jahren liefen 
in drei VBormittagsitunden über 130 Züge ein und aus und faft ebenjoviele gegen Abend. 
Die gefamte Zugzahl beläuft fih an Werktagen auf etwa 700, an manchen Tagen jogar 
auf rund 800. Ein Aufenthalt auf der in Abb. 298 dargeitellten Gleisbrüde gibt ein 
padendes nachhaltiges Bild von den riefenhaften Verhältnifien des Londoner Eijenbahn- 
betriebe3. Der Beſchauer blickt hier jtaunend auf ein jcheinbar wirres Gedränge von 
Zügen, die alle dank dem fichereren Arbeiten des Stellwerk und der angejchloffenen 
Meichen- und Signaleinrichtungen bei Tage und bei Nacht, im Nebel oder Sonnenjchein 
ungefährdet ihren Weg über die wenigen Gleiſe der an die Halle anſtoßenden Themie- 
brüde nehmen, Ohne das Stellwerf wäre diejer Verkehr undenkbar. 

Die Wirkungsweije eines Stellwerfes fann man fich etwa wie diejenige einer Orgel 
denken. Bei diefer müffen verichiedene Teile wie Taften, Negifter, Bedale u. ſ. w. in 
ganz bejtimmter Weife mittels ihrer Berbindungsitangen, Wellen u. |. w. zuſammenwirken, 
um gerwifje Töne hervorzurufen. Nur wenn diefe jeweilige Zufammenwirkung gewahrt 
iſt, kann durch das Niederdrüden einer beftimmten Tafte, 3.8. F, in allen zugehörigen 
F-Pfeifen der Ton F erzeugt werden. Der geübte Orgelipieler wird nur harmoniſche 
Tongruppen erklingen laflen; ein des Orgelfpiels Unfundiger wird lauter Disharmonien 
hervorrufen. Bei einem Stellwerk würden die Stellhebel der Signale und Weichen die 
Klaviatur bilden, die Duerftüde, Berichlüffe u. |. w. die Negifter und Pedale. Ein ge: 
wiünjchtes Signal kann wie ein gewiljer Ton der Orgel auch nur dann gezogen werden, 
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wenn alle Vorbedingungen im Stellwerk erfüllt ſind, alſo alle Querſtücke der Weichen— 
hebel richtig liegen, die Verriegelungen entſprechend eingeſchaltet ſind u. ſ. w. In einem 
wichtigen Punkte iſt aber das Stellwerk grundverſchieden: Alle nicht harmonierenden 
Hebelgruppierungen ſind ausgeſchloſſen. Ein mit dem Bahnbetrieb nicht Vertrauter kann 
zwar die Hebel umſtellen, er wird aber niemals ſolche Gruppierungen zuſtandebringen, 
die in dem Stellwerksbezirk den Zuſammenſtoß zweier ein- oder ausfahrenden Züge im 
Gefolge haben. Wohl wird er arge Zugverſpätungen und ſonſtige Betriebsſtörungen ver— 
anlaſſen, aber feine eigentliche Gefahr für die Züge, da er deren Fahrſignal eben nur 
dann zu ziehen vermag, wenn alle betreffenden Weichenhebel richtig liegen. 

Auf die Einzelheiten der etwas verwidelten Bauart diefer in verjchiedener Weile 
angeordneten Stellwerfe kann hier nicht eingegangen werden, da fie nur an der Hand 
von nicht gerade einfachen technischen Zeichnungen Har zu legen find und fie außerdem 
auch wohl nur den Fachmann intereffieren dürften. Dagegen ſei die allgemeine Anord— 
nung und Wirfungsweife eines Stellwerks hier kurz gefchildert. 





298. Stellwerkhaus des Ropfbahnhofes Kannon Street in London. 


Sämtlihe Standfignale und Weichen eines Bezirks werden von einem gemeinjamen 
Raume aus gejtellt, der, um dem Wärter eine gute Überficht über die Öleisanlage zu er: 
möglichen, reich verglaft und über den Schienen erhöht angeordnet ift, weshalb er auch 
Weichen: oder Signalturm genannt wird. Die Weichen und Signale find entweder durd) 
ein eifernes Gejtänge (Gasrohr oder [|_J-Eifen), oder auch durch einen doppelten Draht- 
zug mit je einem Handhebel im Weichenturm verbunden. In Amerifa und England zieht 
man Geftänge vor, in Deutichland neuerdings Doppeldrahtzüge. Das Verftellen diefer Hebel 
erfordert ziemliche Kraftanftrengung (15—40 ke). Bei den Weichen find nicht nur die 
mehrere Zentner ſchweren Weichenzungen auf ihren (gefeiteten) Unterlagen zu verjchieben, 
jondern auch das oft bis 200 m lange und mehrfach in Winfel abgelenkte (durch Rollen 
oder Kugeln abgejtügte) Geftänge von der Weiche bis zum Stellwerfe oder jtatt defien 
die lange ftraff geipannte doppelte Drahtleitung. Bei den Signalen it ein Flügel, oft 
mit einer Vorjignalicheibe, Niegelrolle und eine manchmal bis 1200 m lange Draht: 
leitung zu bewegen. 

In England nimmt man die Stellhebel nah Art der Abb. 299 etwa 2!/, m lang, 
in Deutſchland zieht man jegt die in Abb. 300 u. 301 gezeichnete Hebelform vor. Sie 
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zeigt die Einrichtung für Doppeldrahtzug. Da bei jeder Hebelbewegung (von oben nach 
unten und umgefehrt) ein Zug auf die Weichenzungen oder den Signalflügel ausgeübt 
werden muß — die Stellung mit einer Drahtleitung ift ihrer geringen Zuverläſſigkeit 
wegen jeit Fahren verlafjen — jo find zwei Leitungen aus 5 mm diden, verzinktem Stahl- 
draht vorhanden. Sie find der größeren Biegjamfeit wegen an den Rollen durch Draht— 
jeile erjegt, deren freies Ende am Umfang der Stellrollen befeitigt ift. Der Hebel nach 
Abb. 300 ift mit lehteren durch eine Federfuppelung verbunden. Dieje überträgt beim 
Umlegen des Hebels die Stellfraft auf die Drahtleitungen und damit auf die Weichen 
oder Signal-Stellvorrihtung. Wird die Weiche „aufgefchnitten“ (S. 305), jo löſt fich 
die Kuppelung und die Geilrollen verdrehen ſich gegen den feitftehenden Hebel. Dem 
Stellwerkswärter wird diejer Vorgang durd Ber: 
drehen einer farbigen Scheibe oder dergleichen ficht- 
bar gemacht. 
Eine Zerftörung des Hebels kann durd das Auf- 
ſchneiden nicht erfolgen, es zerreißt nur ein Bleifiegel 
(p in Abb. 300), an welchem der Aufjicht führende 
Beamte etwaige Aufichneidungen nachträglich noch 
erfennt, fall der Stellwärter folche nicht gemeldet 
bat. Der Hebel der aufgeichnittenen Weiche läßt 
ſich mitteld eines Steifchlätfels leicht wieder in Ord- 
nung bringen. 

Jeder Stellwerkhebel kann zweierlei Stellungen 
einnehmen, entiprechend der zweifachen Lage der 
BWeichenzungen und der Signalflügel (vergl. Lage A 
u. B in Abb. 300). Die Hebel find nebeneinander 
in einer Reihe angeordnet, bei ganz großen GStell- 
werfen auch wohl in zwei Reihen, und find auf beiden 
Seiten durch Nummern und Buchſtaben derart be- 

zeichnet, daß die Anjchriften in beiden Endftellungen 
— der Hebel deutlich lesbar find. Signal- und Weichen: 
hebel find je für fich gruppenweije zujammengefaßt. 
Sie find klar voneinander unterjchieden, ſei es durch 
Anſchriften, Form oder grellen Farbenanſtrich. Jeder 
Signalhebel trägt gewöhnlih auch die Nummern 
aller derjenigen Weichenhebel, die von ihm in ihrer 
Bewegung abhängig find, die, wie weiter unten er: 
örtert, alle zuvor gezogen werden müjjen, ehe durch 
y ihn der Flügel auf „Fahrt“ geitellt werden fann. 
299. Ensliſcher Stellwerhhebel Diejelben Zeichen gibt aud ein im Weichenturm 
mit Verſchiufvorrichtung. aufgehängter Gleisplan der Station wieder, in 
welchem die Weichen und Signale in gleicher Weije 
fortlaufend numeriert find. Nach der für jede Station beftehenden Fahrordnung find den an- 
fommenden und abgehenden Zügen die zu benugenden Gleiſe genau vorgejchrieben; es find 
diejes die jogenannten Hauptgleije. Für das Zufammenjegen und Aufjtellen der Züge, 
für die Nangierbewegungen, die Überführungen der Wagen nach und von dem Güter- 
ſchuppen u. j. w. dienen befondere Nebengleije, deren Benugung ebenfall3 in der Fahr— 
ordnung feitgejegt it. Haupt: und Nebengleije jtehen durch Weichen miteinander in Ver— 
bindung (vergl. Abb. 307). Um nun einen Zug fiher durch feine ihm vorgejchriebene 
Gleisſtraße zu leiten, fommt es nicht nur darauf an, daß für ihn die Ein- und Durchfahrts- 
weichen richtig jtehen, jondern daß auch alle „feindlichen“ Weichen, d. h. ſolche, die aus einem 
Nachbargleiſe Fahrzeuge nach der genannten Fahrſtraße durchlafjen fönnen, von diejer legteren 
abweijend gejtellt find. Auch etwaige Sicherheitsweichen (Abb. 149) müfjen abweifende 
Stellung zeigen. Keinerlei Fahrzeuge fünnen alsdann dem Zuggleis Gefahr bringen. 

Wie oben erwähnt, werden Ein- und Ausfahrtägleife durch Maftenfignale gefichert. 

Damit nun Irrtümer ausgejchlojien werden, muß das Stellwerk folgende fünf Be- 





a * 2) 

vn.» . at AL . 
— ⸗ 
J 





——— 
ee reg 
"| 

=] 


AN 


ee 9 
Ve nie 
N 


I 
i 
' 
ı 
4 
J 
’ 
27 








300. Auffchneidbarer Weichenhebel von Siemens & Halske mit Büffings Drahtfpanner (3. 308). 
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dingungen erfüllen: 1) Mehrere Signale, die fi gegenfeitig gefährden fünnen, dürfen 
niemals gleichzeitig fih auf „Fahrt“ ftellen laſſen. 2) Alle Weichen- und Signalhebel 
müſſen derartig voneinander abhängig fein, dat das Fahrſignal für ein Hauptglei® nur 
dann gezogen werden fann, wenn zuvor alle vom Zuge berührten Weichen in die richtige, 
alle feindlichen und Sicherheitsweichen in die abweijende Stellung gelegt find. 3) So— 
lange das Fahrlignal gezogen ift, dürfen dieje Weichen fich nicht umſtellen laſſen; ihre 
Hebel müfien zu dem Zweck durd) den gezogenen Signalhebel verriegelt fein. 4) Steht 
das Signal dagegen auf „Halt“, jo müſſen die Weichenhebel und damit ihre Weichen 
verjtellbar fein. 5) Nicht vollftändig umgelegte Weichenhebel müſſen das Ziehen des 
Signalhebels verhindern; denn in jolhem Falle liegen die Weichenzungen nicht dicht an 
den Fahrjchienen an und iſt Entgleifung zu befürchten. 

Damit nun dieje Bedingungen auch ftet3 erfüllt werden, find die Hebel mit eigen- 
artigen Quer- und Verſchlußſtücken verbunden, welche bei einer Bauart 3. B. mit ver- 
ihiedenartig angebrachten Lüden, Einjchnitten und Anſätzen verjehen find. Bei bejtimmten, 
den vorerwähnten Fahrjtraßen entiprechenden Hebelgruppierungen deden fich die Ein- 
jchnitte u. j. w. aller Hebel einer Gruppe, und es läßt fi dann eine von dem Signal: 
hebel abhängige Schub- oder Riegeljtange hindurdhichieben, jo daß die ganze Gruppe 
verriegelt und gleichzeitig der Signafhebel umlegbar wird. Solange einer der Weichen- 
hebel in der Gruppe nicht die richtige Lage hat, ijt die Schubjtange des Signalhebels 
nicht verichiebbar, aljo das Fahrfignal nicht zu ftellen. Der Wärter wird dadurd auf 
die falfche Hebel- und Weichenlage aufmerffam gemacht und muß zunächft den oder die 
betreffenden Hebel richtig einstellen, um denjenigen für das gewünfchte Signal auf „Fahrt“ 
legen zu fünnen. Hat er das Fahrfignal gezogen, fo ift niemand im ftande, einen Hebel 
diefer Gruppe umzuftellen. Erjt nach Umwandlung des Fahrfignals in „Halt“ werden fie 
wieder frei. 

Neuerdings hat man die Verriegelung der Weichenhebel dahin verbefiert, daß man 
fie durch einen befonderen Hebel — Fahritraßenhebel genannt — bewirkt. Diejer er- 
fordert zu feiner Bewegung nur geringen Kraftaufiwand, da er nur eine Schubjtange im 
Stellwerk zu verjchieben hat, wohingegen die Signalhebel, wie oben erwähnt, eine wejent- 
ih größere Veritellungsfraft bedingen. Diefe ftärfere Kraftanjtrengung fann unter Um— 
ftänden den Wärter dahin irre führen, daß er den Signalhebel mit aller Wucht umlegen 
will, trogdem vielleicht ein Weichenhebel falich ſteht; ein Bruch von Stellwerfsteilen iſt da 
nicht ausgeichloffen, wie die Erfahrung verfchiedentlich gezeigt hat. Der jehr leicht zu 
bewegende fleine Fahritraßenhebel kann nicht eher umgeftellt werden, als bis alle Weichen 
richtig gelegt find. Bis dahin hält er den Signalhebel verichloffen, und erit wenn er ſelbſt 
umgelegt iſt und die Weichenhebel nunmehr verriegelt hat, wird der legtere frei. Wird 
da3 Signal gezogen, fo verſchließt defien Hebel wiederum den Fahrftraßenhebel und fichert 
die ganze Gruppe. Damit ferner jede Gewaltanſtrengung für den Wärter beim Berriegeln 
ausgefchloffen ift, baut man die Stellwerfe jo, daß die Handfallen der Hebel, nicht 
fegtere felbit verfchlofien werden. Die Hand des Wärters empfindet aljo ſchon durch 
leiten Drud, ob die Hebel frei oder verſchloſſen find. 

In Abb. 300 it h die Handfalle, auf welde die Verriegelung durch den Sahrftraßenhebel 
wirft. Sie klinkt entjprechend den beiden Hebelftellungen der Richtung A u. B bei o und o‘ 
in den Rahmen des Stellwerl3 ein und hält jo durch ihre Federtrait den Hebel in feinen 


Endlagen feſt. Beim Aufjchneiden eines Weichenhebeld werden die von diejer Weiche ab- 
hängigen Fahrftraßenhebel jelbjtthätig gejperrt. 


Durd die neuere Verriegelungsart wird die Bauart der Stellwerfe einfacher und 
der Bahnhofsbetrieb fiherer. Der Stellwerfswärter kann jett das Fahrſignal glei nad 
Einfahrt des Zuges zwar einziehen, aber die Weichen bleiben dennoch durch den Fahr— 
jtraßenhebel verriegelt. Solange daher Ießterer in feiner Riegelftellung verharrt, ift die 
Fahritraße des einfahrenden Zuges gefichert und ohne Gefahr für diefen. Zur weiteren 
Erhöhung der Sicherheit hat man, namentlich auf deutfchen Hauptbahnen, die Einrichtung 
noch dahin getroffen, da das Umlegen der Fahritraßenhebel dem Belieben des Signal- 
mwärters entrüdt und von der zuvorigen Genehmigung derjenigen Dienftjtelle abhängig 
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gemacht wird, die genau beurteilen kann, ob die Freigabe gefahrlos oder unzuläffig ift. 
Da nun der Zugmeldedienit in Deutfeland durch dad Stationsbüreau ausgeübt wird, 
jener aber mit der Bedienung der meiſtens räumlich von Iegterem getrennten Stellwerfe 
im Einklang ftehen muß, fo ift dieſes Büreau bei und die gegebene Überwachungsitelle 
für den Stellwerfadienft, und zu dem Zweck hält es ſowohl die Fahritraßenhebel als auch 
die Signalhebel unter Verſchluß und zwar entweder mechaniſch oder häufiger noch elektrisch. 
Für beide Verihlußanordnungen beftehen zahlreiche, oft höchſt finnveich erdachte Aus— 
führungsformen; eine der elektriichen iſt ©. 309 kurz beichrieben. 

Größere Bahnhöfe erfordern oft mehrere Stellwerksanlagen, die dann für gewiſſe 
Signale und Weichen in gegenfeitiger Abhängigkeit ftehen müflen. Letzteres wird durch 
bejondere Hebel — Zuſtimmungshebel — erreiht. Durch Ziehen eines folchen Zu— 
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801. Stellwerk in Düffeldorf. Erbaut von Illdel & Co. in Braunſchweig. 


ftimmungshebel3 werden die für eine Fahrjtraße in Betracht fommenden Weichenhebel des 
eigenen Stellwerfs verjchloffen und gleichzeitig der für jene Fahrſtraße gültige Signal» 
hebel des Nachbarſtellwerks freigegeben. 

Man erfieht aus diejer Darlegung, daß ein richtig gebautes Stellwerk Irrtümer in 
der gegenjeitigen Weichen- und Signalftellung ausſchließt. 

Die wichtigeren Bahnhöfe in Deutichland find mit Stellwerfen ausgerüfte. Auf 
manchen Stationen beſteht auch die einfachere Einrihtung, nur die Signale vom Gtell- 
werf aus zu ftellen, die Weichen dagegen von Hand zu bewegen und diefe vom Stellwerf 
aus zu verriegeln (vergl. Abb. 315). Auch reine Weichenjtellwerfe für Rangiergleije 
fommen vor. Ein deutiches Signal» und Weichen-Stellwerf neuefter Art ift in Abb. 301 
wiedergegeben. Es enthält 83 Hebel. Die größte Hebelzahl, die in einem deutjchen 
Weichenturm ſich findet, beträgt 137. Sie wurde 1899 von der Firma Jüdel & Co. 
für ein Stellwerf des Hauptbahnhofs Eſſen zur Ausführung gebradt. In Amerika 
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enthält das größte Stellwert 143 Hebel. Diefe Zahlen werden noch erheblich über- 
troffen durch einige engliihe Ausführungen. So befigt der Kopfbahnhof Brighton in 
drei einander nahegelegenen Stellwerten 456 Hebel, die ſich mit 96, 120 und 240 Hebeln 
auf die einzelnen Anlagen verteilen. Die 240 Hebel find in einer einzigen langen Reihe 
aufgeftellt, und diejes Stellwerk ift wohl das längjte, das im Eifenbahnwejen vorfommt. 
Da zwei Nachbarhebel etwa 12 cm Abſtand haben, jo ergibt ſich hier eine Stellwerks— 
länge von rund 30 m. Auf Bahnhof Waterloo Bridge (London) und Eaftbourne befindet 
fih je ein Stellwerf mit 108 Hebeln in einer Reihe, auf Bahnhof Rugby ein ſolches mit 
180 Hebeln. Das größte Stellwerf Englands fteht auf dem Kopfbahnhof London Bridge 
am Südufer der Themje. Es weijt in zwei Neihen 280 Hebel auf und wird in täglich 
drei Schichten von je 4 Signalwärtern bedient. Die Gejamtzahl der wochentäglich hier 
verfehrenden Züge und Lofomotiven beträgt etwa 600. An den beiden verfehräreichiten 
Morgenstunden, in denen die Londoner Gejchäftsleute in dichten Scharen aus den Vor— 
ftädten Londons und den weiter entlegenen Orten zur City eilen, beläuft fich die Zugzahl 
auf 90! Zieht man hierbei noch die mancherlei Nangierbeiwegungen, das Umjegen von 
Lokomotiven u. ſ. w. in Rüdficht, jo fann man die Thätigfeit der Wärter diefes Stell- 
werfes ermeflen, zumal ihnen auch zum Teil die gejamte eleftriiche Zeichengabe für den 
Zugfignaldienit obliegt. Bemerkenswert ift noch der Umstand, daß fich diefe Riefenanlage 
auf derjelben Bahn (Brighton Railtway) jeit etwa 3 Jahrzehnten befindet, auf der 1856 
die Weichenzentralifierung ihren erjten Triumph gefeiert hat. 


Die große Hebelzahl engliicher Stellwerfe rührt einmal davon her, daß für alle Spig- 
weichen, das find gegen die Spige des Herzitüdes befahrene Weichen, eine bejondere Sicherung 
mitteld der Drudichiene (vergl. weiter unten Abjchnitt „Einzelheiten zur Weichenficherung“) vor«- 
gejehen ift. Zu jeder ſolchen Weiche gehören demnach 2 Hebel, einer zum Verlegen der Weiche, 
der andere zu ihrem Berriegeln. Sodann aber wird jene große Zahl vornehmlich durch die den 
feftländiichen Bahnen gegenüber erheblich ftärfere Anzahl von hohen Standfignalen bedingt, durch 
die dem engliichen Lolomotivjührer jeine Fahrſtraße kenntlich gemacht werden joll. Es jehlen 
dafür teilweije die in Deutichland üblichen Weichenfignale, die fi gleichzeitig mit dem Umlegen 
der Weichenzungen verftellen, alſo feines befonderen Stellhebels bedürfen. Geiipielsweife ent» 
fallen von den erwähnten 240 Hebeln des mittleren Signalturmes in Brighton nur 76 auf 
Weichen und deren Verriegelung, dagegen 161 auf Signale; 3 Hebel dienen anderen Zweden. 
In den Bahnhof münden 3 doppelgleilige Bahnen und eine eingleifige Linie, aljo 7 Gleiſe. 
Sie gabeln fi in 11 Bahniteig- und 3 Nebengleife. Zu ihrer Sicherung dienen 95 Flügel» 
fignale und zahlreihe Signalicheiben; 5 diejer legteren befinden fich über den 5 Haupt- 
gleifen zweier Bahnlinien; durch fie allein können wieder 44 verjchtedene Zeichen (Nummern 
oder Buchftaben) gegeben werden, die dem Lokomotivführer eines einlaufenden Buges das 
Bahnfteiggleis anzeigen, auf welchem er Halten ſoll. Ein Teil der Signale wird von zwei 
Signaltürmen aus gemeinfam geitellt. 

Pie erwähnte reihe Musjtattung der englischen Bahnen mit Maftenfignalen wird durch 
die in Mbb. 302 dargeftellte Kreuzungsitation zweier zweigleijiger Bahnen veranschaulicht. 
Jedes Gleis und jede Fahrrichtung ift durch drei Signale: Diſtanz-, Stationd: und Ausjahr- 
fignal gededt, insgejamt find für die vier Richtungen 20 Maftenfignale aufgeftellt, deren Be-, 
deutung aus der der Abbildung beigejegten Überficht hervorgeht. Das Stellwerk diejer Kreuzung, 
in der zwei halbe Kreuzungsweichen (14 und 22) liegen, enthält 36 Hebel, wovon 20 für 
Eignale, acht zum Weichenftellen und vier für Prucihienen (S. 303) dienen, während vier 
Stüd Rejervehebel für etwaige jpätere ———— ſind. Für die —2— gilt der Grundjag, 
dab das am weitejten linfs jtehende Signal zu der aud am weiteiten links gelegenen Fahr- 
ftraße gehört; dem benachbarten Fahrgleiſe entipricht das nächjte links jtehende Signal (vergl. 
die vier Diftanzfignale 1,6,8, 8 u. EN 

Das engliſche Diftanzfignal findet = bis 1000 m vom Stationsjignale entfernt. Zeigt es 
„Halt“, jo muß der Lokomotivführer die Fahrgeſchwindigkeit jo weit ermäßigen, daß er vor dem 
Stationsjiqnale ficher _ anhalten fann, jalls diejes bis dahin noch „Halt“ zeigt. Damit ein ein— 
fahrender Zug die Strede jreigibt, ſchiebt man in England die Nusjahrtfi ignale mitunter 
bis 350 m über den Weichenturm hinaus, wie die Signale 5, 10, 27 und 32 in Abb. 302 
zeigen. Der haltende Zug wird dann durch das Dedungsfignal (home signal), 3. B. 4, 
hinten gefichert. 


Bedenkt man, daß manche engliihe Station täglich von rund 1000 Zügen ver- 
ſchiedener Richtung durchfahren wird, wie 3. B. Clapham Junction in Südlondon (vergl. 
aud Fußnote der ©. 318), fo erjcheint der oben gezogene Vergleich zwifchen Stellwerk 
und Orgel um jo zutreffender. Die Hebelreihen gleichen auf ſolchem Bahnhofe einer 
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Riefenflaviatur, auf der die Signalwärter ununterbrochen thätig find, um Harmonien zu 
Ihaffen, die das eilende Dampfroß ficher durch das Labyrinth der Gleije und Weichen 
geleiten. 

Als Beifpiel einer deutichen Anlage ſei im Gegenſatz zu der Brighton-Station der 
Durhgangsbahnhof in Hannover gewählt. Er enthält 9 Bahniteiggleife, in die auf 
einer Seite die Linien von Lehrte (Knotenpunkt für Berlin, Hamburg, Magdeburg), Kaſſel 
und Altenbeden, fowie die Bahn nad) dem jtädtifchen Viehhof einmünden, auf der anderen 
die Linien von Wunſtorf (Knotenpunkt für Bremen und Köln), Viſſelhöpede und Hain- 
holz (Güterbahnhof) nebit einem Gleiſe nach der Lofomotivitation. Auf dem Bahnhof 
verfehren täglich rund 275 Züge und zweimal 275 Einzellofomotiven, dazu fommt noch 
der Verſchiebedienſt. Sämtliche Gleiſe werden gefichert durch 40 Flügelfignale und einige 
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8302. Sicherung einer englifchen Gleishreugung. 


Scheiben. Das auf jeder Seite der Bahnhofshalle befindliche Stellwerk enthält 53 bezw. 
65 Hebel. Hiervon find 77 Weichen und 41 Signalhebel. Den Stand der Weichen 
ertennt bier der Führer durch die Weichenfignale. Der Dienft widelt fi glatt und 
fiher ab, 

Da das Stellen diejer Hebel von Hand auf verfehrsreichen Bahnhöfen anftrengend 
ift, jo hat man fie auf mechanischen Wege leichter und jchneller zu bewegen verſucht. 
Der Märter braucht dann nur Feine Hebel und Griffe zu handhaben, Waſſerdruck ijt 
verichiedentlich zu dem Zwecke (namentlih dur die Fabrik von Haniel & Lueg in 
Düfjeldorf) in Frankreich, Spanien und Italien gewählt worden. An Deutſchland jelbit 
it nur eine Station probeweife damit aufgerüjtet worden. Um das Wafler am Gefrieren 
zu hindern, war ihn Glycerin beigemengt worden. Auch Luftdrud ift wiederholt in Vor— 
ſchlag gebracht worden und mehrfach auf italienischen Bahnen zur Anwendung gebracht. 
Seit 1891 benugt die Weitinghoufe-Bremsgejellichaft in eigenartiger Weile diejes Kraft— 
übertragungsmittel für Stellwerfe. 

An den verichiedenen Signalmaften und Weichen ift je ein Drudlufteylinder mit 
Kolben angebracht, deſſen Stange nad) Abb. 303 mit den Signalflügeln bezw. den Weichen- 
zungen in Verbindung jteht. Bon der Erzeugungsitelle der Preßluft durchzieht ein Haupt- 
rohr das Bahnhofsgelände und jchließt durch Zweigröhren unter Einſchaltung eines 
Hilfsluftbehälter an jede Stellvorrihtung an. Der Eintritt der mit etwa fünf At- 
mojphären gepreßten Arbeitsluft in die Cylinder wird durch Ventile geregelt, die vom 
Stellwerf aus durch eleftriiche Ströme von 15 Bolt Spannung ausgelöft werden. Bis 
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Unfang 1900 find 54 folcher „elektro-pneumatischen“ Stellwerke mit insgeſamt 2000 Stell: 
hebeln für nordamerifaniihe Bahnen ausgeführt, darunter der Union- Bahnhof in 
St. Louis mit 131 Hebeln, der im Jahre 1899 eröffnete Südbahnhof in Boſton mit 
143 Hebeln u. ſ. w. Auch in London und München befteht eine derartige Anlage Heineren 
Umfanges. Zu diejen Hebelzahlen ift zu bemerken, daß der mechanische Stellbetrieb das 
Kuppeln von Weichen in größerem Umfange geitattet, ald der Handbetrieb, was die 
Unzahl der Hebel vermindert. Ein fprechendes Beijpiel hierfür ift die genannte Anlage 
aus neuejter Zeit in Boſton: 

Die 174 m breite, dreiichiffige Stationshalle enthält 28 paral- 
lele Gleije, die von vier dem Vorortverfehr dienenden Gleiſen — 
recht3 in Abb. 304 erkennbar — in 5,2 m Tiefe jchleifenförmig 
unterfahren werden. Links der Halle widelt fi der Roit-, Ge- 
päd- und Eilgutverfehr ab. Rechts der Halle liegt das mit großen 
Dampi- und Arbeitsmajchinen ausgeitattete Kraftwerk für die 
Heizung, jowie zur Erzeugung von elektriihem Strom für Licht- 
und Arbeitsjwede, von rat für die Signal- und Weichen 

1 ftellung, von Kunſteis fürdas Trinfwaffer der —J—— u. ſ. w. 
10 Der Bahnhof ift für eine größte tägliche Zugzahl (ernzüge) von 
750 berechnet, während die Zahl der auf den Tieigleijen ein- und 
ausfahrenden Worortzüge etwa doppelt jo hoch veranichlagt ift. 
Hätte man das Gleisnetz mit jeinen etwa 160 Weiden und 
156 Frlügelfignalen durch ein von Hand betriebenes Stellwerk fichern 
wollen, jo wären dazu ungelähr 360 Hebel notwendig geweſen. 
Durch die Wahl des un bar Mae Betriebes hat fich dieſe Zahl auf 
154 einichränfen lafien, was zugleich eine vorteilhaitere Ausnußung 
des Bahnhoisgeländes ergab. In dem Hauptweichenturm — inmitten 
der Abb. 304 fichtbar — find 143 Hebel für 148 Signale und 
140 Weichen (einjchl. 31 doppelter Kreuzungsmweichen) vereinigt, 
während ein zweiter Meiner Turm (rechts in der Abb.) 11 Hebel für 
einige Signale und Weichen zur Bedienung der vier Tiefgleije 
befigt. Außer den erwähnten Maftenfignalen dienen noch zahlreiche 
Scheiben zur Zugſicherung. 

Nicht weniger als 128 Flügelfignale find auf 9 eilernen Gleis- 
brüden, wovon 7 in Abb. 304 fichtbar, außerhalb der Halle auf- 
geftellt. Der Bahnhof dürfte wohl in 
der Eijenbahnwelt der an joldhen Sig- 
nalen reichite fein. Das große Stell- 
DR wert erfordert zu feiner Bedienung 
Hanptrehr ehr Be en ftändig je drei Wärter, die in drei 

RATE FETT Schichten täglich abgelöft werden, außer- 
dem einen Telegraphiiten für die Sta- 
tionsmeldungen, einen Telephonwärter 
für den Hallenbetrieb jowie für den ger 
jamten Zugverfehr einen Oberleiter mit 
j j . j einem süfitenten. Die beiden legteren 

303. Weichen: und Signal-Stellvorrictung mit Cufldruct. Beamten haben ihren Platz in einem 
und elektriſcher Auslöfung. der Halle zugefehrten Glaserfer oben 

am Weichenturm. Die Stellwerks— 

einrichtung gejtattet das gleichzeitige Ausjahren oder Einlaufen von 11 Zügen, wozu ferner 

noch 4 Züge der Tiejgleite fommen, aljo insgejamt 15! 

Bor wenigen Jahren haben fodann Siemens & Halsfe in Berlin, die auf dem 
Gebiete der Zugficherung Hervorragendes geleiitet haben, den elektriſchen Antrieb für 
Signale und Weichen ausgebildet. Die Umftellung der Weichen und Signale erfolgt 
bier durch Heine Elektromotoren, welche neben jeder Weiche bezw. an jedem Signal: 
majt fich befinden. Dünne Kabel leiten den Strom von etwa 110 V Spannung 
von den Umſchaltern des Stellwerks nach den einzelnen Motoren. Als Stromaquelle 
dient eine Speicherbatterie, welche aus der Lichtleitung de3 Bahnhofs geladen wird. 
Die Antriebsweije für Weichen und Signale iſt verfchieden; die für Majtenfignale 
zeigt Abb. 305. Der Motor treibt mitteld „Schnede“ ein fich erheblih langſamer 
drehendes Schnedenrad an, das auf jeder Seite mit einer jog. Hubrinne verjehen ift, 
von der aus die Bewegung durch Zwijchenteile jchlieglich auf die Flügel-Stellftange über- 
tragen wird. 
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Derartige Anlagen finden fich mit insgeſamt 926 Weichen und Signalantrieben in 
Berlin, Karthaus, Dresden, Untertürfheim bei Stuttgart (großer Verſchubbahnhof mit 
146 Weichen- und 28 Signal-Antrieben), in Ofterreich u. f. w. 

Wie ordnet man nun aber das Stellwerk an, damit es in der gejchilderten viel- 
feitigen und finnreichen Weije auch wirfen kann, den heranbraufenden Zug zu jeder Zeit 
fiher durch die zahlreichen Gleisveräſtelungen Teitet, alle Gefahrenthore des Bahnhofs 
gegen feine Fahrſtraße jperrt und den Menjchen jogar zur richtigen Thätigfeit hierbei 
zwingt? Nun, der Eifenbahn-ngenieur ftellt zunächit auf Grund der früher genannten, 
für die Station fejtgefegten Fahrordnung und 
des Gleisplans eine fogenannte Verſchluß— 
tafel auf. Aus diejer ift erjichtlich, welche 
Weichen und Signale für die einzelnen Fahr: 
ftraßen in Frage fommen, und welde Ber- 
ſchlüſſe u. j. w. zur Sicherung der Zuggleije 
erforderlich find. Diefer Überficht entiprechend 
arbeitet dann die betreffende Majchinenfabrit 
die Bauzeihhnung aus, entwirft vor allem die 
Querſtücke der Stellwerfshebel mit ihren Ein- 
chnitten oder VBorjprüngen u. ſ. w., ihren Schub- 
riegeln u. j. w. und führt endlich danach den 
Bau aus. 

Abb. 306 zeigt eine ſolche Verſchlußtafel, 
Abb. 307 den zugehörigen Gleisplan für eine 
Station, deren Gleiſe und Signale durch zwei 
Stellwerfe bedient werden. Die zu ihrem Ber- 
ftändnis notwendigen Erläuterungen jind im 
nachitehenden gegeben, und daraus wird ſich 
auch der Yaie ein Bild von den Vorgängen im 
Betriebe eines Bahnhofs machen können. 

Die Darftellungsmweije beider Abb. ift die, 
wie fie für die preufiichen Staatsbahnen vor- 
geichrieben iſt. Hiernach find die Weichen eines 
Stellwertsbezirts durdlaufend zu mumerieren, 
die Kreuzungsweichen außerdem noch mit den 
Buchſtaben a bis d zu verjehen. Gleisplan 
und Berjchlußtafel müſſen hierin genau über- 
einftimmen 

Sleisplan. 1. Die Grundftellung einer 
Weiche, das iſt diejenige, in welcher die letztere 
am wenigsten oft umgeſtellt zu werden braucht, 
wird durch ein + auf der Seite desjenigen 
Gleiſes angedeutet, welches bei der Grund— 
ftellung für die Durchfahrt geöffnet ift. Abb. 308 
bis 310 zeigen drei Beiipiele Hierfür. 

Yu Abb. 310 lann der gerade Strang mn 
beiahren werden, während gleichzeitig die beiden 
Zweige des anderen geraden Gleiſes von m n 

abweijen; Gleis o zeigt auf den unteren frummen Strang, Gleis p auf den oberen. Die 
Weichenzungen find bier an jedem Ende der Kreuzung paarweije gefuppelt. Wird 3. B. der 
Hebel auf Seite n gezogen, jo kann ein Zug von n nad o jahren. Durch diefe Stuppelung 
ergibt fich eine beilere Ausnugung des Gleisplanes der Abb. 307. Man kuppelt in anderen 
Fällen auch jo, daß entweder beide geraden Gleiſe befahrbar find, oder beide gefrümmten. 
. 2. Die Signalmaften werden in einfachen Linien in der Haltitellung der Flügel, das ift 
bier die Grunditellung, dargeftellt. Die bei der Haltitellung ſenkrecht jtehenden Diossiarme 
2 oder 3 jlügeliger alten werden auf derjenigen Seite neben dem Maſte eingezeichnet, nad) 
welcher hin ſie jich beim Geben des Fahrfignals bewegen (Nbb. 311). Jeder Signalmait wird 
mit einem großen lateinischen Buchjtaben bezeichnet. Bei mehrfjlägeligen Majten wird den 
einzelnen Flügeln (von oben nad unten gezählt) die Ziffer 1, 2 oder 3 beigefügt. 

3. Die durch die Fahrordnung jeitgeiegten Wege der ein- und ausfahrenden Büge werden 
an den Gleislinien kenntlich gemacht und zwar durch Rieilipipen jowie Buchitaben, welche den 
Zeichen der zugehörigen Signale entiprehen. Die Signale mehrflügeliger Maften werden 
durch die Kennziffern 1, 2 bezw. 1, 2, 3 neben den großen Buchjtaben unterjichieden. 
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Verſchlußtafel. 1. Die Weichen und Signalhebel erhalten die gleiche Bezeichnung 
wie die zugehörigen Weichen und Signale im Gleisplan. 

2. Die Spalten für die Weichenhebel werden nur für diejenigen —— ausgefüllt, 
bei denen ein Verſchluß des betreffenden Weichenhebels ſtattfindet. Dieſer Verſchluß wird in 
der Grundſtellung durch „+“, in der gezogenen Stellung durch „—“ bezeichnet. 

3. Die Spalten für die Signalhebel werden nur für diejenigen Zugfahrten ausgefüllt, bei 
denen der Hebel entweder gezogen oder unter Verſchluß gehalten wird. Der Verſchluß eines 
Signalhebels in der Grunditellung wird durch das Haltfignal angedeutet, die gezogene Stellung 
des Signalhebels durd das eingezeichnete Fahrlignal. Erfolgt der Verſchluß eines Hebels 
Em durch das Ziehen eines anderen Signalhebels, \o wird das betreffende Feld 
chraffiert. 

4. Fahrſtraßenhebel werden durch Meine lateiniſche Buchſtaben bezeichnet, welche den 
großen Buchitaben der Signale entiprehen 

5. Zuftimmungshebel werden durch Heine Buchftaben bezeichnet, welche den großen der 
verſchloſſen gehaltenen Signalhebel im Nachbarſtellwerk entiprechen, gegebenenjall® wie bei 4. 
unter Beifügung der Nennzifiern des Signalhebels. 

6. Die Spalten für die Zuftimmungshebel werden nur für diejenigen Zugfahrten aus- 
gefüllt, bei denen ein Verſchluß des betreffenden Zuftimmungshebels ftattfindet. Der Ver— 
ſchluß wird in der Grundftellung durch „+“, in der gezogenen Stellung durch „—“ bezeichnet. 
Erfolgt der Verſchluß eines Zuitimmungshebels ausjchließlich durch das Ziehen eines Signal- 
hebeld oder eines anderen Zuftimmungshebels, jo wird das Feld jchraffiert. 

7. Blodverjchlüffe der Hebel werden 
im Kopf der Berjchlußtafel angedeutet. Der 
ö— e — — elektriſche Verſchluß iſt durch @, der mecha- 


niſche durch , die Freigabe auf erſterem 


808. Einfache Weide. Wege durch O, auf legterem dur I dar- 
Die Durchfahrt ift bei der Grundſtellung für das gerade geftellt. 
Gleis geöffnet. 8. Stehen mehrere Stell- oder Blod- 


werfe in Abhängigkeit voneinander, jo jind 

+ die Berjchlußtajeln in gleicher Höhe neben- 

— — — einander anzuordnen. Für die verſchie— 
denen Zugfahrten wird dann die Reihen— 


309. Einfache Weiche. lcher di ränderun in 
Die Durchfahrt ift bet der Brundfiteuung für das gefrümmte le Ein — 
Gleis geöffnet. 


— — — 


310. Doppelte Arensungsmweiche. sı1. Bmeiflügeliger 
Die Durchfahrt tft bei der Grundſtellung an jedem (Ende filr ein gerades onalmaſt. 
und ein getrummmes Gleis geöffnet, Grundftellung. 


den einzelnen Feldern herbeigeführt werden jollen, innerhalb der letzteren durch Ziffern 
angegeben. 

er Leer verjuche hiernach einmal die Verſchlußtafel für den jehr einfachen Gleisplan 
der Abb. 307 jelbjtändig aufzujtellen. Er wird dann die Summe von Arbeit und jorgfältigiter 
Überlegung ermeſſen, welde für die Anfertigung der Verichlußtafel eines großen Bahnhofs 
aufzumenden iſt. Beiſpielsweiſe enthält dieje Tafel für den durch zwei Stellwerke geficherten 
Bahnhof Hannover bereits 153 jenfrechte und 29 magerechte Spalten. Wie viel umfang. 
reicher und mühſeliger geftaltet ji nun gar der Fall für die Kiefenftellmerfe von Bojton, 
Brighton und London! 


Einzelheiten zur Weichenficherung. 


Die oben erwähnte Sicherung der Spitweichen engliiher Bahnen durch Drud- 
Schienen wurde veranlaßt durch einen im Sommer 1873 jtattgehabten, befonders jchweren 
Eijenbahnunfall. Der jchottiiche Schnellzug der London und North Weftern-Bahn wurde 
bei voller Fahrt in einer Spitzweiche zerrifjen. Während fein vorderer Teil auf dem 
Hauptgleiie verblieb, vannten die fieben legten Wagen in das Abzweiggleis. Sie wurden 
nahezu gänzlich zertrümmert, wobei es zahlreiche Tote und Verlegte gab. Die Weiche 
war vom Stellwerfswärter nah Einziehung des Fahrjignals umgelegt worden, während 
der Zug fie gerade noch durchfuhr. Ein „Falichipuren“ der hinteren Wagen, d. h. Ein— 
laufen in ein faliches Gleis, während die vorderen Wagen auf dem richtigen verharrten, 
und eine Zugtrennung waren die unvermeidliche Folge. Diejer Unglüdsfall gab damals 
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in England Anlaß zu mannigfachen Sicherungsvorſchlägen, da ſchon früher wiederholt 
Unglücksfälle durch das zu frühe Umlegen von Spitzweichen vorgekommen waren. Die 
Vorſchläge gipfelten alle darin, die Zungen der Spitzweichen während der Durchfahrt 
eines Zuges unverrüdbar im ihrer richtigen Lage zu erhalten. Zur allgemeinen Ein— 
führung gelangte damals die Drudihiene. Ein vorzeitiges Umftellen von Weichen, 
die nicht durch Drudichiene gefichert find, ift auch heutigestags nichts allzu jeltenes. So 
find 3.8. von den im Jahre 1898/99 auf Bahnhöfen der preußiſchen Staatsbahn er: 
folgten 160 Entgleifungen 37 Fälle 
auf jene Urjache zurüdzuführen. Seit 
1898 bejteht für dieje Bahnen die Bor- 
ichrift, alle fpig befahrenen Weichen 
gegen das Umlegen unter einem fah- 
renden Zuge jelbit bei zurüdgenomme 
nem Fahrfignal zu fichern. 
Druchſchiene. Sie bejteht aus 
einem langen T Eiien, das an der 
Annenjeite einer Fahrſchiene durch Ge— 
lenke beweglich gelagert und bis dicht h 
vor bie eine Weichenzunge geführt it. sum Stellwsch sum 
Anfänglih wurde die Drudiciene j Stellwsch 
gleichzeitig mit den Weichenzungen 
durch denjelben Stellhebel bewegt. 
Später gab man ihr eine befondere, 
mit einer Weichenverriegelung ver: 
bundene Stellvorrichtung. Abb. 312 
zeigt. diefe auf den englijchen Bahnen 
allgemein übliche Bauart. Die vordere 
ge der Zungen lin 312, Druchſchieue mit Mirgel. 
England jind ſtets zwei jolder Ber- 
bindungen für jede Weiche vorgeſchrieben) befigt zwei Schlige. Ye nach ihrer Lage greiit ein 
auf einer Querſchwelle geradlinig geführter und mit der Drudichiene d jowie deren Stell- 
vorrihtung verbundener Riegel R in einen diejer Schlige und fichert die Weiche, Liegt letztere 
nicht richtig, jo lann der Riegel nicht in den Schlig treten, und der Stellwerfswärter vermag 
nicht den Hebel ganz umzjulegen. Er wird genötigt, zuvor die Weiche genau einzuftellen. 
Bei verriegelter Weiche liegt die Drudichiene jo viel tieier al® der Schienenfopf, daß die 
Spurkränze der Eijenbahnräder fie nicht berühren. Beim Umitellen der Weiche wird fie 
dagegen bis zur Lauffläche der Schienen gehoben. Befindet ſich daher ein Rad mit feinen 
Spurkranz über ihr, fo fann der 


Signalwärter ſie nicht völlig anheben, i 
aljo auch nicht den Niegel ganz aus ® _ a [} 
— ſD — 






























der Querſtange herausziehen und nicht 
die Weiche umlegen. Die Druchſchiene 
vermag daher einen Zug oder ein 
Fahrzeug gegen Falſchſpuren zu 
ithern, wenn ihre Länge (5—8 m in 
England) mindeitens gleich dem größten 
vorflommenden Abſtande zweier be 
nachbarter Radachſen eines Fahrzeuges 
oder Zuges der betreffenden Bahn ge 
wählt wird. Es tft dies eine große 
Sicyerheit für den Betrieb, da Der 
Rärter bei weit hinausgejchobenen 
Weichen, zumal wenn dieſe in ge 
fkrümmten Gleiſen liegen, und bei um 
ſichtigem Wetter nicht immer erfennen 
kann, ob die legten Räder des Auges die Weiche durchtahren haben. Die Drudichtene übt auf 
ihn jtet$ einen Zwang aus, Die vorgettaumte Verriegehn ig bat Ipäter eine weientliche Vers 
beſſerung erfahren, zu der, wie jo ost, ebenfalls ein böſer Un all Anlaß wurde Nur einem 
Bahnhof war das Geſtänge nach einer Spitzweiche gebrochen. Dem Wärter blieb diefes unbe» 
fannt, er legte den Weichenhebel richtig um und gab das Fahrſignal. Tie Weiche zur war 
aber nicht verſtellt worden, der Zug rannte in eine Abzweigung und wurde ſtark beſchädigt. 
Um derartige Geſtängeſehler zur Keuntnis des Sianalwärters zu bringen, bet man den Nienel 
(R in Abb. 313) doppelt geitaltet,. Bei der einen Weichenlage wird der eine Hiegel in die Niegel 
jtange gedrüdt, bei der anderen wird der zweite Niegel in fie gezogen. Eine Verriegelung iſt 
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313. Druckſchiene mit Doppelriegrel. 
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aljo in jedem Falle nur bei richtig ftehender Weiche möglich. Wird im alle des Geftänge- 
bruchs der Weichenhebel umgelegt, jo iſt dieſes für den Riegelhebel der Druchſchiene nicht 
möglich, die Freigabe des Signals alſo wirkſam gehindert. Neuerdings hat man die Druck— 
ihiene auch an die Außenieite der Fahrichiene gelegt (befiere Reinigung bei Schneefall). 
Sie liegt dann bei verriegelter Weiche jalt in Schienenhöhe und erhebt ſich beim Losriegeln 
über diefe. Auch hat man keilartige Niegel eingeführt, die fich in entiprechend geformte 
Zungenftühle ſchieben und die Zungen ſicher feithalten. In Deutichland wird die Außenlage 
vorgezogen. Um die Abnugung der Drudjciene durch ausgelaufene Nadreifen zu ver— 
meiden, hat Büſſing (Braunjchweig) die (aus einem Flacheiſen gebildete) Schiene in mage- 
rechter Ebene beweglich angeordnet, derart, dab fie bei verriegelter Weiche jo weit von der 
Fahrjchiene abliegt, da die Räder fie nicht berühren. Bei der Entriegelung wird fie dann 
gegen die Fahrſchiene bewegt und ſtößt, falls fih noch ein Rad in ihrem Bereiche 
befindet, gegen dasjelbe, jo daß jie nicht umgelegt werden kann. Dieje Bauart iſt zwed- 
mäßig. Alle diefe Drudicdienen bedingen aber Fahrzeuge mit nicht zu großem Rad— 
ftande (= Abſtand der äußeren Radachſen voneinander), da fie jonft zu lang und zu ſchwer 
beweglich ausfallen. Auf dem deutichen Bahnen fommen Wagen mit jehr verſchiedenen und 
jehr großen Radftänden vor (bei Langholzwagen bis 20 m). Hier werden deshalb die Schup- 
ichienen nicht jo allgemein benugt wie in Eng- 

a. 2 land. In letzterem Lande haben ſie ſich gut be— 

währt und finden deshalb auch häufige An— 
wendung für andere Sicherungszwecke. Bei 
kurzen Stationdabftänden, wie fie in Induſtrie— 
gegenden mit dichtem Gleisneg (Kleveland- 
bezirk u. j. w.), jowie auf Stadtbahnen vor- 
fommen, 5.8. auf den Londoner Untergrund- 
bahnen, hat man jolde Drudichienen mit dem 
Ausiahrfignal in Berbindung gebradt. Die 
Schugichienen liegen dann neben dem Bahniteig, 
und jolange ein Zug bier hält, können fie 
natürlich nicht angehoben und umgelegt werden. 
Tas NAusjahrfignal der rückwärts gelegenen 
Station, das an dieje Drudichienen ans» 
geichlofien iſt, kann daher auch nicht verjehent: 
lich gegeben werden, da jein Hebel verjagt. 
Das Nufeinanderrennen zweier Züge iſt da» 
durch unmöglich gemacht. Ferner werden jie 
mit Vorteil bei Bahnlreuzungen verwendet, 
um das Einfahren eines Zuges in das Ende 
eined anderen zu hindern, der zwar die 
Kreuzung ſchon durchfahren hat, aber noc 
nicht mit jeinem legten Wagen über den Merk— 
piahl*) Hinausgerüdt it. In der Abb. 302 
liegen bei 13 u. 24 Drudichienen neben dem 
Merkpiahl, während die bei 18 u. 20 gezeich- 
314. Weichenverriegelung durch das Signal. neten zur vorerörterten Sicherung der Spip- 

weichen dienen. 

Da die Bewegung langer Druchkſchienen für den Stellwerkswärter anftrengend ift, jo hat 
man jene auch jelbitthätig gemacht. Federn oder Gegengewichte erhalten jie in der hödhiten 
Stellung — bei Außenlage etwa 20 mm über dem Schienenkopf, bei Innenlage in Schienen- 
topihöhe. Die überrollenden Räder drüden jie nieder und bewirken dadurd das Verriegeln, 
während die federfrait u. j. w. fie nad Vorbeifahrt des Zuges wieder hochdrückt und die 
Weiche entriegelt. 

Seit 1898 ift auf den preußiichen Staatsbahnen vielfach ein jogenannter Zeitverfchluß 
für die Drudiciene eingeführt worden. Hierbei fommt ein doppelarmiger Nadtaiter in An— 
wendung, defien längeres Ende beim Niederdrüden des kürzeren hochgeht, die Weiche verriegelt 
und gleichzeitig im einem eifernen, durch Ledermembrane abgeichlojienen Doppelbehälter mit 
Ventilverſchluß eine Luftverdünnung erzeugt. Da die Nußenluft nur langiam wieder ein- 
dringen fann, fo dauert die Verriegelung eine gewiſſe Zeit lang. Dieje Anordnung ift von 
gedrängter Bauart und ım Gleije bequemer einzubauen, als die Druckſchiene. Bis jept hat 
fie fih gut bewährt. 

Niegeltopf für Spitzweichen. Nach deuticher Vorschrift mu jede Weiche einer Haupt- 
bahn, gegen deren Spige fahrplanmähige Züge fahren, während des Durchganges des Zuges 


*) Nach den Vorichriften für deutiche Eifenbahnen muß zwiſchen zufammenlaufenden Schienen- 
fträngen ein Merfzeihen angebracht fein, welches die Stelle angibt, über die hinaus auf dem 
einen Gleiſe Fahrzeuge mit feinem ihrer Teile vorgeichoben werden dürfen, ohne daß der Durd- 
gang von Fahrzeugen auf dem anderen Gleife gehindert wird. 
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entweder verriegelt gehalten werden oder von einem Weichenſteller bewacht fein. Ferner 
müffen diefe Weichen, falld jie von Perjonenzügen befahren werden, durch ein Signal derart 
gefichert jein, daß deſſen Fahrftellung nur nach Richtiglegung der Weichen für den vorgejchriebenen 
Weg gegeben werden kann. Solange das Fahrfignal jteht, muß es auch die zugehörige Weiche 
- verriegelt halten. Steht das Signal auf „Halt“, fo muß die Weiche nach beiden Richtungen 
frei umftellbar fein. Dieſe Verriegelung wird vielfach durch die Riegel- oder Verſchluß— 
rolle bewirkt, das ift eine nach Abb. 314 in den Signaldrahtzug neben der Weiche eingejchaltete 
Rolle mit einem kreisförmigen Anjabe, der fich bei richtiger Weichenlage in einen der beiden 
Schlige der mit den Zungen verbundenen Riegelitange einfchiebt. Bei unvolllommener Zungen- 
anlage ift eine Drehung der Riegelrolle nicht möglich, und die Ziehung des Fahrſignals wird 
verhindert. Nr. 1 umd 3 in Abb. 314 zeigen die Lage des Niegelanjaßes beim Haltfignal, 
Nr. 2 und 4 beim Fahrlignal. Dieje —— bildet das Gegenſtück zu der Druckſchienen- 
Verriegelung. Dort wird der Riegel durd ein Geſtänge bedient, hier durch einen Drahtzug; 
daher ift er hier bogenförmig geftaltet. 

. Diefe am fich treffliche Eirihtung verhindert num aber nicht, daß der Signalwärter zu 
früh das Fahrjignal einzieht, dadurch die Spitzweiche entriegelt und dieje unter einem Zuge 
umlegen fann. Um ſolches unmöglich zu madhen, muß die früher bejchriebene Druckſchiene 
oder ein Zeitverjchluß angebracht werden. 

Die Anwendung eines Niegeltopfes in Verbindung mit dem Signalmaft zeigt Abb. 315. 
W ift die von Hand bediente Weiche, deren Riegelftange R durdy den Stellhebel S von der 
Station oder dem Weichenturm aus verriegelt wird, jobald das Flügelſignal M mit feinem 
Borfignal V auf Fahrt geftellt wird. A bezeichnet den Drahtipanner (S. 308), T die Riegeljtange 
zum Berriegeln der Hebel der übrigen Bahnhofsweidhen. Auch auf eleltriſchem Wege hat man 
Spitzweichen gegen vorzeitiges Umſtellen gefichert. 
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315. Stellvorrichtung eines Maſtenſignals mit Vorſignal nnd gleichyeitiger Nerriegelung der von Hand 
gefleilten Spitzweiche. 


Spißenverjhlüjje. Die Weichen müſſen mit dichtem Zungenanſchluß in ihrer Lage 
underrüdbar gehalten werden. Abnutzung in den Gelenken des Geftänges u. ſ. w., ſowie 
nderungen durch die Wärme müſſen ohne Einfluß auf das gute Anliegen der Weichenzungen 
bleiben. Diejes wird erreicht durch beiondere, neben den Weichen in das Geftänge oder in 
die Drahtzüge eingejchaltete Stellvorrichtungen, Spigenverichlüffe genannt. Ihre Bauart ift 
verjchieden. Bei den durch Stellwerfe bedienten (zentralifierten) Weichen kann nun eine 
— — der Stellvorrichtung eintreten, wenn ein Fahrzeug vom Herzſtück aus eine 
für eine andere Richtung geſtellte Weiche durchfährt. Es muß dann mittels feiner Spur- 
fränze deren Zungen gewaltjam zur Seite jchieben, fie aufichneiden. Das „Aufichneiden“ ift 
zwar ftrengjtens verboten, kommt jedoch nicht jelten vor. Zur Verhütung der hierbei jonit 
unvermeidlihen Zerſtörungen im Geftänge oder im Stellwerk dienen die „aufichneidbaren“ 
Spitzenverſchlüſſe. Auch deren Bauart it jehr mannigiad. Bei mancher ift ein jchwacher 
Stahlbolzen eingelegt, deſſen Feitigfeit für das Umlegen der Weiche zwar genügt, nicht 
aber für das gemwaltjame Aufſchneiden. Er wird daher in letzterem Falle abgefchert 
(durchgefchnitten). Derartige Bolzen, in die abfichtlich die Zerftörung geleitet wird, find 
ichnell und ohne nennenswerte Soften zu erjegen. Abb. 316 zeigt einen der zahlreich 
erjonnenen Spigenverjchlüjie mit Scherbolzen. Neben der Weiche ıjt das vom Stellwerk 
fommende er an den Spitzenverſchluß angeſchloſſen. rjteres liegt mittels eines 
Doppelhebels ab R in einem um den Bolzen f drehbaren Winkelhebel ce de. Soll die Weiche 
umgeitellt werden, jo legt fi das mit einer Rolle verjehene Hebelende R, das in der in Nr. 2 
der Abb. 316 gezeichneten Lage die Weiche verriegelt hält, gegen d, dreht den Winfelhebel 
und verjtellt damit die Weiche, um dieſe jodann auch im der neuen Stellung wieder unver- 
rüdbar zu erhalten. Der Winfelhebel beiteht aus zwei Teilen, die durd) den Abicherbolzen A 
aufammengehalten werden. Wird die Weiche aufgeichnitten, jo wird A durch den Drud der 
Weichenſtange durchgejchert umd der obere Teil des Winfelhebels verdreht fich gegen den 
unteren; dadurch tritt das obere Bogenitüd über die Ausiparung i des unteren Wintelhebel- 
htüdes (vergl. Abb. 316? mit 316°). Dem Doppelhebel a b R des Weichengeftänges ift dadurch 
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faft die ganze Beweglichkeit geraubt, der Wärter vermag den Weichenhebel nicht umzulegen, 
erhält alio Kenntnis von dem Auffchneiden. Das Fahrlignal kann nicht gezogen werden. 
Diejer Spitzenverſchluß iſt gleichzeitig jo angeordnet, daß Heine, durch die Wärmeſchwankungen 
hervorgeruiene Längenänderungen des Geftänges ohne Einfluß auf die gute Zumgen- 
anlage bleiben. 

Man it in Deutichland noch weiter gegangen und hat die Weichenſtellvorrichtung ver: 
ſchiedentlich ſo angeordnet, dah ein Aufichneiden ohne Anwendung von Scherbolzen und der— 
gleihen möglich wird und doch auch der Wärter im Weichenturme in ficherer Weije Kenntnis 
von dem Vorgange erhält. Bei diejen etwas verwidelteren Einrichtungen werden die beiden 

Weichenzungen dur den Handhebel nicht gleichzeitig, jondern einzeln nacheinander verlegt, 
was zugleich den Vorteil geringerer Sraitanitrengung ergibt. Bei Weichenftellung mit 
Doppeldrahtzug benugen Siemens & Halske den 
in Abb. 317 und 318 dargeitellten Spigenverjchluß, 
der eine mirfiame Veh gg der Weichen- 
ftellrolle mit einer NRiegelrolle bildet. Um die 
wagerecht liegende Stellrolle ift eine Kette ge» 
ichlungen, an deren freien Enden die beiden nad) 
dem Stellhebel laufenden Drahtzüge angeſchloſſen 
ſind. Die Rolle beſitzt auf beiden Seiten einen 
bogenförmigen Anſatz, ähnlich dem in Abb. 314; 
der obere hiervon iſt in Abb. 317 ſchraffiert und 
gegen den unteren etwa zur Hälfte verſetzt. Ober— 
halb und unterhalb der Rolle find durch ihr Ge- 
häufe zwei mit den Weichenzungen verbundene und 
mit je zwei Ausichnitten verjehene Riegelitangen 
hindurchgeführt. Der bogenförmige Ausjchnitt dient 
um Berriegeln der Weiche, der gerade zu ihrem 
Berftellen mitteld eines kleinen aus der Mitte 
jener Rolle verjegten Treibzapfens a bezw. a. So— 
bald die Stellrolle durch den 
Drahtzug gedreht wird, er: 
folgt zunächſt die Entriege- 
lung der Weiche, dann Die 
Umſtellung und ſchließlich 
die Wiederverriegelung. In 
Abb. 317 hält der obere 
Riegel die Weiche feſt, der 
untere ſtößt gegen jeine 
Niegeljtange; in Abb. 318 
it es, entiprechend der an— 
deren Weichenlage, umge: 
fehrt.. Wird die Weiche 
aufgeichnitten, jo wird zu— 
nächit die an der abliegenden 
Veichenzunge bejeftigte 
Niegelitange, melde nicht 
verriegelt ift, durch die Räder 
des —— Fahr⸗ 
816. Pülfngs Spitenverfchluß mit Abfcherbalren. ur rer — 
Treibzapfen a bezw. a’ die 
Stellrolle gedreht und dadurch die Verriegelung der mit der anliegenden Zunge ver: 
bundenen Riegelitange aufgehoben, worauf beide Zungen gemeinichaftlich fortbewegt werden. 
Durch den gleicizeitig mitbewegten Drahtzug wird eine Anderung am Stellwerfhebel bewirft, 
wodurch der Wärter Kenntnis von dem Aufichneiden erhält (vergl. ©. 292). Endlich ift auch 
noch für den Fall eines Drahtbruches eine un für das feſte Anliegen der Weichen- 
zungen getroffen, indem in jede Drahtleitung neben der Niegelrolle eine jogenannte Draht- 
rißiperre eingeichaltet ift. Neiht in Abb. 317 3. B. der untere Draht, jo zieht die gezeichnete 
Spiraljeder einen Heinen Winkelhebel an, deſſen freies Ende in die Nut einer Kührungsftange 
ſchlägt und fich gegen die Stirnfläche der Nut ftemmt, dadurch eine Drehung der Niegelrolle 
und ein Abllappen der Zunge wirfjam verhindernd. Nuch für diejen Zwed find jehr ver- 
ſchiedene Anordnungen erdacht worden. 

Zwiſchen einem deutjchen und einem engliichen oder amerifaniichen Stellwerk bejteht 
hiernad; ein wejentliher Gegenſatz, der namentlich durch die in Deutichland gejtellten hohen 
Anforderungen an die Aufichneidbarfeit der Weichen, durch die Drahtzugbewegung u. j. w. 
hervorgerufen iſt. 

Ausgleihvorribtungen. Pie Weichen» und Gignalleitungen werden durch die 
Wärmeunterjchiede länger und fürzer, was das Umlegen der Weichen und Signale unter 
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Umftänden unmöglich macht, mindeftens aber das feſte Anliegen der Zungen und das genaue 
Einjtellen der Signale gefährden würde. Die größte Entfernung, auf welche eine Weiche 
durch doppelten Drahtzug vom Stellwerk aus zu ftellen ift, ift für die preußiſchen Staats- 
bahnen auf 350 m feftgefegt. Bei Signalen fann man weiter gehen und jcheut Hier nicht 


Entiernungen jelbjt bis zu 1200 m. Ein Geftänge oder ein gejpannter Draht von 100 m 
Länge ändert ſich bei 1° Wärmeunterfchied um rund 1'/, mm. Wird der größte Wärme- 
unterjchied zwiſchen einer Winternacht und einem Hochjommertage für die Leitung zu 60°C. an- 
genommen, fo ergibt fich für einen 350 m Iangen Weichenzug eine gefamte Längenveränderung 
von 1'/, X 35 X 60 = 262 mm. Das ift ſchon recht beträchtlich. 
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318. Schnitt durch den Spitzenverſchluß der Abb, 317 (in vergrößertem Maßjtabe). 


Bei den eriten engliichen Stellwerken waren Schraubenverbindungen in die Leitungen 
eingeichaltet, durch die Kürzungen oder Längungen vorgenommen werden konnten. Dieje 
Anordnung bedingt aber bei jedem Witterungswechſel die Heranziehung zahlreicher Arbeiter, 
um die Leitungen jchnell auf richtige Länge wieder zu bringen. Dieſe NAusgleihung von 
Hand war höchſt mangelhaft. Es war nicht ausgeichlolien, dat der Signalwärter einen Hebel 
umlegte und des Glaubens war, die Weiche richtig geftellt zu haben, während fie in Wirk— 
lichkeit faum oder doch nur teilweife umgelegt war, da ein Teil der Hebelbewegung, wenn nicht 
die ganze, durch die noch nicht ausgeglichene Verlängerung des Geitänges aufgebraucht wurde, 
Diefe Notlage leitete zur Erfindung der jelbitthätigen Ausgleicer. 

Die Längenänderungen eines Geftänges werden durch Doppelhebel, durch ftorchichnabel 
artige Selenfanordnungen und dergl. jelbitthätig ausgeglichen, wobei aber die Richtung des 
Geftänges nicht wejentlich abgelenft werden darf (vergl. auch Spipenverjchlüfje). Abb. 319 
zeigt einen Ausgleicher mit Doppelhebel, bei dem das Geſtänge geradlinig geführt bleibt. 
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Die Ausdehnung der einen Leitumgshälite hebt diejenige der anderen auf. In Abb. 320 
reift das geteilte Geftänge an zwei Winfelhebeln an, deren freie Enden durch eine Gelent- 
—— # verbunden find. Unter den verichiedenen Nusgleihern für Drahtzüge hat fich die 
in Abb. 300 gezeichnete gut bewährt. Sie ift von Büſſing erfunden und wirkt einfach und 
fiher. Jede der beiden Leitungen wird unterhalb des Stellwerfs durch eine mitteld Gewichts» 
hebels G beweglich gelagerte Holle abgelenkt. Je nach der Luftwärme zur Zeit des Einbaues 
wird der Abjtand an dem gebogenen Führungseifen jenes Hebels größer oder Heiner gewählt. 
Dehnt fich der Draht, jo finkt die Holle mit dem Gewichtshebel, während fie umgefehrt bei 
jeinem Zuſammenziehen fich hebt. Die beiden zu jedem Etellmertshebel gehörenden Rollen- 
hebel liegen dicht nebeneinander, das Gewicht G iit nur wenige Zentimeter did. Beim Umlegen 
des Stellhebels muß num die Drahtrolle in ihrer Yage verbleiben, was durch 2 Klemmen erreicht 
wird, die an jedem der Gewichtähebel jiten und beim Ziehen der Leitung jich ſeſt gegen das 
bogenförmige Flacheiien legen und dadurch den Hebel fefthalten. Nach Umlegung der Weiche 
hört die Klemmung von jelbft 
auf, die beiden Gewichtähebel 
fönnen wieder frei ipielen und 
die Wärmeeinflüſſe unſchädlich 
machen, ſo daß die zwei Drähte 
in der Ruhelage ſtets gleich 
319. Aussleichvorrichtung durch Doppelhebel. ſtraff geſpannt ſind. Für die 
Signalleitungen nimmt man 
häufig ein gleiches Spannwerk. 
Wo ein Vorſignal mit dem 
Abſchlußmaſt verbunden ift, jteht 
erjteres mitunter bis 1200 m 
vom Stellwerk entfernt. Eine 
ſolche Drabtlänge erleidet eine 
recht erheblihe Längenände- 
rung. Für diejen Yall eignet 
320. Gelenkausgleicher für Geſtänge. fich die ebenfalls von Büſſing 
zuerit angegebene einfache Aus- 
gleichvorrichtung A der Abb.315. 
Die loſe Nolle mit Belaftungsgewicht wird in jede der beiden Drahtleitungen eingehängt. 
Beide Rollen find miteinander verbunden, um wieder ein Anheben oder Senten der Gewichte 
beim Stellen des Signals zu vermeiden. Wusgleicher für Drahtzüge heißen auch Draht- 
ipanner. 





— 





Blorkverfahren. 


Die Handhabung der vorjtehend geichilderten Sicherheitseinrihtungen, insbejondere 
der Signalhebel, bedarf aber noch eines gewichtigen Schutmitteld, damit die Thätigkeit 
der Stellwerföwärter in vollem Einklang mit dem Zugmeldedienit jteht und nicht etwa 
mehrere Züge in zu fchneller Folge hintereinander ab- oder gleichzeitig in diefelbe Fahr- 
jtraße eingelaffen werden und aufeinander rennen. Dieſes Mittel ift gegeben in dem 
Blodverfahren, deſſen Name von dem englifchen to block — jperren herrührt (line 
blocked = Linie gejperrt oder geblodt). Die hierbei benugten Blodeinrichtungen legen auf 
deutfchen und vielen anderen Bahnen das Signal am Ein- oder Ausfahrtmafte elektrijch- 
mechaniſch feit. Sie ermöglichen dadurch, beitimmte Gleisjtreden für die Fahrt eines Zuges 
zu jperren (zu „bloden*) und fie nur von einer jolden Stelle aus für die Fahrt frei 
zu geben (zu „entbloden“), die mit Sicherheit beurteilen kann, ob dieje Fahrt erfolgen 
darf oder nicht. Heutigestags werden ſowohl die Zugfahrten innerhalb der Bahnhöfe 
als auch die Zugfolge auf der Strede dur dieſes Mittel geſichert. Man unterjcheidet 
demgemäß die Stations- und die Stredenblodung. Hierzu treten noch weitere Blod- 
fiherungen für Bahnfreuzungen in Schienenhöhe, für Drehbrüden, Tunnels u. ſ. w. 

In jedem Falle wird die Sicherung durch ein eleftrijches Blockwerk ausgeübt, das 
einen mechaniſchen Verſchluß herjtellt, der nur von einem entfernten Orte aus durch 
deſſen Blodwerf elektriich aufgehoben werden kann. Bringt man aljo ein Blodwerf mit 
den Stellhebeln der Signale und Weichen, den Berriegelungshebeln der Drehbrüden u. ſ. w. 
in Verbindung, jo bewirkt feine Einrichtung, daß der Wärter, wenn er es in Thätigfeit 
jegt (bedient), feine Stellvorrichtung unverrüdbar fejtlegt. Er kann ſie nicht eher wieder 
bewegen, als bis fie durch das Blockwerk der entfernt liegenden Überwachungsſtelle 
(Stationsbüreau u. ſ. w.) frei gegeben, aljo entriegelt ift. Zwei derartige zufammen- 
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arbeitende Blodwerke find nun durch Drahtleitung in einen Stromfreis gefaltet, jo daß 
der von einer Stelle entjandte elektriſche Strom gleichzeitig auf beide Werfe einwirkt. 

Auf deutihen Bahnen, auch in DOfterreih, Holland und anderen Ländern wird 
ziemlich allgemein das von Siemens & Halske 1871 erfundene Blodiwerf verwendet, 
von dem zur Zeit über 50000 Blodfelder in Benugung ftehen. Ein ſolches Wert be- 
fteht im wejentlichen aus einem gußeiiernen Kasten mit einem, zwei oder mehreren Elektro: 
magneten und einem Magnetinduktor oder Stromgeber, der durch eine jeitlich figende 
Kurbel bethätigt wird. Born zeigt das Gehäuſe jo viele Glasfenſterchen oder Felder, als 
Eleftromagnete im Inneren lagern. Hinter jedem Fenſter tft eine rote oder weiße Scheibe 
jihtbar. Eine weiße Scheibe bedeutet: Die Fahrt ift erlaubt. Rot befagt: Die Fahrt tft 
verboten. Jedes Feld gilt für diejenige Sahrrichtung, welche durch die darunter befindfiche 
Anſchrift und beim Stredenblodwerk durch den angebrachten Pfeil kenntlich gemacht ft. 
Jede Hahritrede wird an ihrem Anfange und Ende durch je ein Feld aefichert. Beide 
Felder bilden mit ihrer Leitung die „Blodverbindung“. Sie find jo angeordnet, daß bei 
der Stredenblodung beide Felder in der Grund- oder Ruheftellung (der Zugverkehr ruht) 
frei find, aljo weiß zeigen. Bei der Stationsblodung dagegen ift auch in der Ruhe— 
ſtellung ſtets das eine Feld geiperrt, das zugehörige andere frei. Nur ein freies Feld ift 
am Blodwerf „bedienbar“, weil infolge der Bauart feine Blodtafte allein niedergedrückt 
werden kann. Da die Halijtellung der Signale die Regel, ihre Fahrtitellung die Aus— 
nahme bildet, jo zeigen die Felder des Stationsblodwerts in der Ruheſtellung „rot“ 
(Abb. 323), in der Sperre „weiß“. Die beiden Felder einer ſolchen Blodverbindung 
zeigen alfo gleiche Farbe; aber das freie Feld des Stationsblodwerks ift rot, während 
das freie am Signalblodwert weiß ift. 

Soll ein Blodwerf bedient werden, jo muß man die Anduftorfurbel k in Abb. 321 
einigemal drehen und gleichzeitig die Blodtafte niederdrüden. Dadurch werden von dem 
Stromgeber J*) eleftriiche Wechielitröme in die Leitung gejandt, fo daß beide Eleftro- 
magnete E der die Fahrt fihernden Blodfelder I und II beeinflußt werden. Die Anker N 
diejer Magnete werden daher gleichzeitig abwechlelnd angezogen und abgeftoßen. Hierbei läßt 
an dem jtromgebenden (bedienten) Blodwerf (I in Abb. 321) ein Feines, an dem Anker 
N figendeö Geiperre M einen die weiße und rote Scheibe tragenden Zahnbogen R infolge 
feines Eigengewichtes nach abwärts fallen und verwandelt dadurch das weiße Feld in ein 
rotes, während an dem ftromempfangenden Blockwerk (Il in Abb.) R durch FFederdrud 
ſich aufwärts bewegt und rot in weiß umitellt. Gleichzeitig verriegelt der ein Blockwerk 
bedienende Beamte ſtets jeine Vorrichtung und gibt das Nachbarwerk frei. 

Wie wird nun ein Signalhebel durd das Blodwerk verriegelt? Die Blockwerke, 
die dieſem Zwecke dienen, befigen nach Abb. 321 unten in ihrem Gehäufe eine fenkrechte 
Sperritange r, die eine abgefederte Klinfe S in den Ausjchnitt einer auf der Drehachſe 
des Stellbebels K figenden Etjenicheibe D drüden fann. Beim Niederprefien der Blodtaite 
zwecks Blodung der vorgelegenen Strede jchtebt der Wärter zugleich auch die Sperritange r 
nieder. Durch die vorlichgehende Verdrehung der Welle a des die rote und weiße Scheibe 
tragenden Zahnbogens wird dieſe Stange in ihrer Tieflage bei m aejperrt und der Signal- 
hebel durch fie. Erfolgt dann ipäter die Freigabe jeitens der vorgelegenen Strede, io 
wird durch die gegenteilige Drehbewegung jenes Zahnbogens die Sperritange ausgelöſt. 
Eine Feder drüdt fie nach oben und hält ſie hoch. Der Signalhebel ift wieder frei be= 
weglich, und das Fahrfignal kann gegeben werden. Solange diejes gezogen ist, kann aber 


) Dieler Stromgeber, 1856 erfunden, befteht auseiner Anzahl von Hufeitenmagneten (Abb. 321), 
zwiichen deren Polen ein T-förmiger Anker durch die Kurbel K vermittelit eines Meinen Räder: 
vorgeleges in jchnelle Umdrehung verießt wird, In den KHupferdbrahtwindungen des Anfers 
werden hierdurch Wechſelſtröme erzeugt, welde für den Felderwechſel der Blodwerte benutzt 
werden, während jie für deren Weder zuvor durch einen Strommender gleich gerichtet, alio in 
Sleihitrom verwandelt werden. Letzteres iſt auch der Fall bei den Stromgebern der ©. 280 
genannten Läutewerke.) Durch Niederdriicden der betreffenden Tafte wird der Stront in die mit 
diefer verbundene Leitung geſchickt. Man eripart durch dieſe Einrichtung die unbeauente Batterie 
und erzielt jederzeit eine quite Wirkung. Sie hat deshalb auch bei den Blod- und Läutewerken 
allgemeine Anwendung getunden. 
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die Sperritange und damit die Blodtafte nicht niedergedrüdt werden. Eine Freigabe der 
rüdgelegenen Strede für einen neuen Zug tft folglih auch folange unmöglid. Die 
Biodwerfe der Weichentürme find an dem Stellwerk angebradit und verriegeln defjen 
Signal= bezw. Fahritragenhebel. 

Das Blodwerk bejigt demnach für den Zugbetrieb hervorragend wertvolle Eigen- 
Ihaften: Es zwingt zum richtigen Handeln, zumal es jo eingerichtet ift, daß ein Eingriff 
des bedienenden Beamten nicht ftattfinden fann. Über den Blodtaften ſitzen ſodann noch 
die Weckertaſten, um mittels der zu oberſt angebrachten Weckerglocken auch ein hörbares 
Signal der Empfangsſtation ſenden zu können. Zur Kennzeichnung der angeſchlagenen 
Glocke trägt jeder Weder eine Fallſcheibe, welche beim Tönen der Glocke ſichtbar wird. 
Bligableiter*) zum Schuge der Blodwerfe und Beamten vervollftändigen die Einrichtung. 


Stationsblodung. 


Alle Signalhebel im Stellwerk (deögleichen die der Signale an Drehbrüden u. ſ. m.) 
itehen unter eleftriihem Verſchluß des Stationsblockwerks. Soll der Stell- 
wärter ein Yahrjignal ziehen, jo muß er dazu Auftrag von dem Stationsbeamten 
erhalten, zu welchem Zwed diejer jein und des Wärters rotes Signaifeld in ein weißes 
verwandelt, was dem Wärter zugleih hörbar gemacht wird. Solange das Fahrfignal 
fteht, ift eine Änderung der Felderfarbe unmöglich. Erft nachdem der Wärter nach Bor- 
beijahrt des Zuges das Signal auf „halt“ zurüdgelegt hat, kann er beide Felder auf 
rot zurüditellen, womit er zugleich das Haltfignal verriegelt. Nunmehr wird aber der 
Stationsbeamte wieder alleiniger Herr über diefe Blodverbindung. Den Zugfahrten im 
Bahnhofsbetrieb u. 5. w. wird dadurch eine außerordentlich hohe Sicherheit gegen Zu— 
ſammenſtöße verliehen und zwar auf dreifache Weife: 1. die Signalgebung für die Züge 
wird völlig abhängig von der für die Ein- und Ausfahrt verantwortlichen Dienitftelle 
(Stationsbüreau), 2. die Weichenlage wird nochmals gefichert, 3. feindliche Signale können 
niemals frei gegeben werden. 

Die Blodfelder werden unterjchieden in: Signal», Fahrſtraßen- und Zuftimmungs- 
felder. Signalfelder halten die Signale in der Haltftellung verſchloſſen und geben fie 
für die einzelnen Zugfahrten frei. Fahrjtraßenfelder machen die Fahritellung eines 
frei gegebenen Signals abhängig von der zuvorigen eleftriihen Verriegelung der Fahr- 
ftraße im eigenen Stellwerkbezirfe, um eine vorzeitige Weichenumſtellung nach Einziehung 
des Fahrfignals zu verhindern. Erſt wenn der Fahritraßenhebel durch Bedienung feines 
Blockfeldes verriegelt ift, fann ein freigegebenes Signal gezogen werden. Zuftimmungs- 
felder machen die Fahrftellung der Signale abhängig von der Feftlegung der Weichen in 
anderen Stellbezirten. 

Auf größeren Bahnhöfen, in die verjchiedene Linien einmünden, find meiftens 
mehrere Stellwerfe vorhanden. Ihre Handhabung wird hiernach jo vom Stationsbüreau 
aus durch die Blockwerke gejteuert, daß die Einzelwerke fi nicht gegenfeitig gefährden 
fünnen. Bier erhalten die Stationsblodwerte oft recht viele Felder. So zeigt Abb. 322 
eine folche Anlage mit 17 Feldern und eben jo vielen Magneten, Drudtajten und Wedern. 
Auf ſolchem Bahnhofe werden die Bahnfteiggleiie oft von Zügen verjchiedener Richtung 
befahren und diefelben Gleisfreuzungen von aus: wie einfahrenden Zügen benutzt. Hier 
muß zur Erfüllung der obigen Forderung 3) eine bejondere Einrihtung am Stationg- 
blodwerf getroffen werden, damit eine jolche Gleisausnutzung auch volljtändig ficher ge- 
ftellt wird und der Stationsbeamte nicht etiva zwei Signalhebel nacheinander entſichert, 
deren Fahrſtraßen die Züge in Gefahr bringen, wie beiſpielsweiſe auch die gleichzeitige 
le zweier Züge entgegengejegter Richtung in dasjelbe Gleis einer Bahnhofshalle. 


9 libableiter müſſen in die Telegraphenleitungen eingeſchaltet werden, da letztere Blitz- 
ſchlägen leicht ausgeſetzt ſind und der Blitz ſie oft viele Kilometer weit durchläuft. Wiederholt 
jind früher Fälle vorgekommen, wo die Leitungen jamt ihren Tragitangen auf längere Streden 
hin durch Blig zeritört wurden, ebenio die angeſchloſſenen Apparate der Stationen und Wärter: 
buden, wobei dann häufig Menjchen verlegt worden find (vergl. auch ©. 280). 
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Der Stellwärter würde fonft auch zu Irrtümern betreff3 der Wahl der geöffneten Fahr— 
ftraße veranlaßt werden. 

Selbft wo das Stellwerk ſchon feindlihe Signale ausſchließt, ordnet man doc in 
der Neuzeit das Stationsblodwert jo an, daß es feindliche Signale nicht frei geben 
fann. Um diefe Sicherheit zu fchaffen, wird die Freigabe der Blodfelder zwangläufig 
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323. Stationoblochwerk, geöffnet. 


geitaltet. Das Stationsblodwerf erhält zu dem Zwed in feinem unteren Teile befondere 
Verſchlußſchieber oder Sperrlineale mit jenfrechten Ausfchnitten und ſchrägen Schligen, 
in welche die nach unten verlängerten Stangen der Blodtaften eingreifen. In der 
Abb. 323 find diefe Sperrungen ganz unten erfennbar. 

Betrachten wir zur Klarlegung der Wirkungsweije das rechtsfeitige Lineal mit 
feinen vier Bloditangen, hinter denen der Induktor mit feiner Kurbel fichtbar ift. Die 
vier darüber befindlichen Fenſterchen zeigen rot, und in diefem Zuſtande verhindert 
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die zweite und dritte Blodftange jede ſeitliche Verſchiebung des Lineals, das erjte und 
vierte Blodfeld kann daher nicht bedient werden. 

Wird aber z. B. das zweite Feld (vom rechts nad) links gezählt) freigegeben, jo hebt 
fich damit felbjtthätig die zugehörige Stange aus dem Ausichnitt und das Sperrlineal 
läßt fich jeht wegen des Spielraumes an der dritten Stange nach rechts verjchieben. Das 
bedeutet, daß die erjte Bloditange durch die Blodtafte niedergedrüdt werden kann; fie 
ſinkt in den fchrägen Schlig hinein und verjchiebt dadurch das Lineal und zwar jo weit, 
bis die dritte Stange hemmt. Die 
zweite und vierte Stange ruhen jeßt 
auf dem Lineal und find nicht abwärts 
zu bewegen. Solange alfo Feld eins 
weiß zeigt, bleibt Feld vier geiperrt. 
Dieſen Zuftand veranjchaulicht Abb. 324 
noch bejonders, 

Es find fonah die einzelnen 
Blodfelder äußerft finnreih und da- 
bei doch einfach auf rein mechanischen 
Wege voneinander abhängig gemacht. 
Bon zwei feindlichen Fahrjtraßen fann 
immer nur eine freigegeben und ihr 
Signalhebel gezogen werden umd zivar 
auh mur dann, wenn die andere 
Gleisſtraße gejperrt ift. Durch Zurüd- 
legung des Fahrſignals auf „Halt“ 
und Bedienung des Signalfeldes im 
Weichenturm wird der Signalhebel 
wieder verriegelt und gleichzeitig die 
Sperre der feindlichen Blodfelder am 
Stattonsblodwerf aufgehoben. Ein 
Irrtum in der Signalgabe auf einem 
größeren Bahnhofe ift damit völlig 
ausgejchloffen. Auf die mannigfachen 
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324. Verſchublineal des Stationsbleckmerks. 326. Mechaniſch verſchlaſſenes Doppelſtgnal der 
Londoner Untergrundbahnen. 


Sonderanordnungen in der Stationsblockung kann hier nicht eingegangen werden. Die 
zur Zeit beſtehende vollkommenere Einrichtung iſt hier angedeutet worden. 

Auf Bahnen mit ſehr lebhaftem Verkehr oder dichter Stationsfolge hat man auch 
die Stellwerke der Nachbarſtationen in gegenſeitige Abhängigkeit voneinander gebracht. 
Beim Geben eines Fahrſignals muß dann ſowohl das Stellwerk der Ausfahr- als auch 
das der Einfahrſtation in Thätigkeit treten. 

Auf den Londoner Untergrundbahnen (Stationsabſtand bis 300 m und Zugfolge 
bis 2 Minuten herab) wird dieſes ſehr erfolgreich auf mechaniſchem Wege erreicht. Nach 
Abb. 325 liegt in der Stellſtange der Signalflügel ein zweiteiliges Schloß, das durch 
Drahtzug von den beiden benachbarten Stationen — jede eine Hälfte — geftellt wird. 
Nur wenn beide Schloßteile richtig bethätigt find, kann das Fahrfignal gegeben werben. 

IX 40 
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Auf manden neueren Stadtbahnen wird das Bloden und freigeben der Stationsjignale 
jelbftthätig durch die abfahrenden Züge bewirkt (vergl. Unterpflaiterbahn in Budapeft). 
Das in England allgemein übliche Verfahren, Zugmeldedienft und Weichenftellung 
im Gignalturm zu vereinen, hat jeine Vorzüge gegenüber getrennten Dienftitellen, jedoch 
ift das deutiche Zuglicherungsverfahren dem engliichen darin überlegen, daß es die Majten- 
jignale ftet8 in die Blodung einbezieht, um fie durch die legtere zu verriegeln bezw. freizu— 
geben. Auf manchen deutihen Bahnhöfen ift übrigens der Zugmeldedienft auch in den 
Meichenturm verfegt. 


Stredenblodung. 


Soll aud auf der Strede der Zugdienft ein völlig geficherter fein, jo dürfen 
zwiichen zwei Nachbarjtationen nicht mehrere Züge gleichzeitig ſich auf einem Gleije 
befinden. Für die deutſchen Bahnen ift ausdrüdiich vorgeichrieben, daß fein Zug von 
einer Strede abfahren darf, „jolange nicht fejtgeftellt ift, daß der letzte in derielben 
Richtung voraufgefahrene Zug die nächſte Zugfolgejtation erreicht hat. Einzeln fahrende 
Lokomotiven find hierbei den Zügen gleich zu behandeln“. Auf Linien mit großem 
Stationsabftande könnten fonach nur wenige Züge täglich fahren, wenn man ſich für 
den Stredendienft mit den durch die Ortichaften bedingten Bahnhofsentfernungen be— 
gnügen wollte. Gin Iebhafter Verkehr wäre da ausgefchloifen. Aus diejer Erwägung 
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826. Strechenblockung (meifeldrig). 


ging man in England fchon frühzeitig dazu über, längere Streden durch Maftenfignale 
in Abjchnitte — Blods — zu zerlegen. Jedem Maftenfignale war eine Wärterbude für 
den bedienenden Wärter beigegeben. Nach Borbeifahrt eined Zuges wurde das Signal 
auf „Halt“ gejtellt. E3 mußte eine beftimmte Anzahl von Minuten in diejer Stellung 
belafjen werden, ehe einem nachfolgenden Zuge das Fahrjignal gegeben werden konnte. 
Diejes Verfahren heißt das Zeitblodiyjtem oder „Blodung nad Zeitabftand“. Es 
hat ſich fpäter noch in anderen Eifenbahnländern lange Zeit erhalten. 

Um das Jahr 1853 führte E. Clark, veranlaft durch die Mängel dieſes Ver— 
fahren, dag „abſolute“ Blodiyften oder „Blodung nah Raumabjtand“, Furz 
Raum-Blodung genannt, ein. E3 gejtattete einen erheblich ftärkeren Zugverfehr mit er- 
höhter Sicherheit und ijt jetzt das faft allein herrjchende. Hier fann man die einzelnen 
Bloditreden nah Bedarf ſehr Hein wählen, jo daß die Linie äußerſt leiſtungs— 
fähig wird. Beiſpielsweiſe find fie auf den Londoner Untergrund- und New PYorker 
Hochbahnen teilweije jo nahe aneinander gerüdt, daß die Züge alle zwei Minuten mit 
voller Betriebsficherheit fich auf diefen Streden folgen fünnen. — Aud; hier ift jede Blod- 
ftation der Strede mit einem Signalmaſt ausgeftattet, der für die beiden Fahrtrichtungen 
zwei Flügel in gleicher Höhe trägt, die für gewöhnlich beide in der Haltitellung ſich be— 
finden. Eine Bloditation jchließt den einen Gleisabjchnitt gegen den anderen gänzlich 
ab. Sie bildet gleihlam ein Abjperrihor für den vorgelegenen Bahnabjchnitt, das für 
jeden anfommenden Zug (durch Geben des Fahrfignals) bejonders geöffnet werden muß. 
In der zu jedem Mafte gehörigen Wärterbude find die nötigen eleftriichen Einrichtungen 
— Ölodenfignale und Blodwerfe — untergebradt. 
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Die engliihen Bahnen verwenden jeit Clark Zeiger: oder Nadelapparate für das 
Bloden. Die Zeiger deuten durch verjchiedene Stellungen an, ob die Strede frei oder 
bejegt if. Die Vorrichtungen erfordern ein gut gejchultes Perjonal. Teilweiſe find die 
Nadelwerfe auch mit roten und weißen Blodfeldern ausgeftattet. Um ihre weitere 
Ausbildung haben fih namentlich Preece, Spagnoletti und neuerdings Sykes ver- 
dient gemacht. 

Deutſches Blodverfahren. Es ſei nach Abb. 326 eine zweigleilige Bahnitrede 
mit den beiden Endjtationen A und E gegeben, zwijchen die drei Blodjtationen B, C 
und D eingejchaltet fein mögen. Für die Fahrtrichtung von A nad) E dient das in diejer 
Richtung rechts liegende Gleis, für Die entgegengeiegte das andere. Beide Stationen, 
weiche je ein Ausfahrtfignal befigen mögen, jowie die drei Blodjtationen find mit doppel- 
fenftrigen Blodwerten ausgerüftet. Das Fenſter oder Feld Nr. 2 dient für die Richtung 
A—E, das Feld Nr. 1 für diejenige von E nad) A. Jedes Feld bezeichnet mit dem zu- 
gehörigen Signalflügel für die betreffende Fahrtrichtung den Anfang einer neuen Gleis— 
ftrede. Bei den Stredenblod- oder Zugfolgejtationen liegt diefer Anfang am Signal: 
maſt (B, C und D), bei den Blodend- oder Zugmeldejtationen, das find jolche, auf denen 
Züge beginnen, endigen, kehren oder überholt werden, Liegt er am Ausfahrtiignale (A). 
Steht eine rote Scheibe vor dem Fenſter, fo bejagt das, daß die vorgelegene Blodjtrede 
von einem Zuge bejegt, aljo blodiert oder geblodt ijt, während weiß ihr ?Freijein 
anfündigt. Wären die Blodjtationen B, C, D nicht vorhanden, jo dürfte von A aus ein 
zweiter Zug dem voraufgefahrenen erjt folgen, wenn leßterer in E angelangt wäre. In— 
folge der eingejchobenen Bloditationen fann ein neuer Zug bereit3 aus A abgelafjen werden, 
wenn der vorhergehende das Blodjignal B pafjiert hat. Es fünnen aljo unter Umſtänden 
nunmehr gleichzeitig vier Züge auf der Strede von A nach E fich befinden. Wie wird 
der Zuglauf nun geregelt und gefichert? 

Gejegt in A ftehe ein Zug zur Abfahrt nach E bereit. Sehen wir von den Öloden- 
fignalen zunächit ab, jo tft der Vorgang folgender: Nachdem den Bahnwärtern zwijchen 
A und E mitteld des Läutewerfes die bevorftehende Abfahrt des Zuges durch Station A 
angezeigt ift, zieht der Beamte in A das Ausfahrtjignal. Hat der mit Schlußfignal 
verjehene Zug die vorgejchriebene Stelle hinter dem Signalmaft erreicht, jo legt der 
Wärter das Signal jogleich wieder auf Halt zurüd und fichert (dedt) den Zug von 
hinten, indem er die Blodtafte des Feldes 2 niederdrüdt und die Induktorkurbel einige- 
mal dreht. Das bisher weiße Fenjter 2 wird dadurch rot gemacht, und gleichzeitig 
wird das Haltfignal dadurch verriegelt; das letztere iſt von bejonderer Wichtigkeit; 
denn die Zurüdverwandlung des roten Feldes 2 in Weiß und damit die Entriegelung 
des Maftenfignald in A kann nur durch den Blodwärter B vorgenommen werden 
und zwar nach Vorjchrift erft dann, wenn der Zug an dem Signal in B vorbeigefahren 
ift. Wärter B dedt dann den Zug wie vorher A, ftellt aljo zunächſt jein Signal auf Halt 
und dann fein Feld 2 auf rot. Indem er aber fein weißes Feld in rot verwandelt, 
macht er das bis dahin rote Feld in A weiß, was zur Folge hat, daß das auf „Halt“ 
feitgelegte Ausfahrtfignal in A wieder frei wird und gezogen werden fann. B jperrt oder 
blodt aljo die vorgelegene Strede B—C und gibt gleichzeitig den zurüdgelegenen 
Abſchnitt B—A frei, „deblodiert* ihn. Bon A aus fann aljo nun ein neuer Zug in A—B 
einfahren. B fann jelbjtverjtändlich nur dann einem Zuge das Fahrjignal geben, wenn 
jein Feld 2 weiß iſt, er aljo vorher durch C entblodt war. it dieſes nicht der Fall, 
ift Feld 2 in B vielmehr noch rot, jo vermag B das Haltlignal an jeinem Maſte nicht 
in „Fahrt“ umzustellen. Der Zug muß dann vor dem Signal halten und jo lange 
warten, bis die Blodjtrede B— C durch C freigegeben ift. 

In genau gleicher Weije wiederholt fich der Vorgang bei jeder folgenden Block— 
ftation und fchlieglich auch bei dem Bahnhofe E, auf welchem der Abſchlußmaſt die Stelle 
des Blodjignalmaftes vertritt; desgleichen für die Zugfahrt auf dem anderen Gleije 
von E nad) A. Sind übrigens auf einer Station mehrere Ausfahrtjignale für dasjelbe 
Stredengleis, alfo denjelben Blodabjchnitt, vorhanden, jo wird die Anordnung jo getroffen, 
daß beim Einziehen eines Fahrfignals auch jämtliche anderen Flügel jelbitthätig feitgelegt 
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werden und jo lange verichloffen bleiben, bis Freigabe von der vorgelegenen Bloditation 
erfolgt. Die Einfahrts-Blodfelder (1 in A und 2 in E) find vom Stationsbüreau ab- 
hängig, zeigen jomit, jolange die Einfahrt gefperrt ift, rot. 

Mit dem Farbenwechjel der Fenſter hat der Wärter aud) hörbare Signale, jogenannte 
Borwedjignale, den Nachbarwärtern zu geben. So drüdt 5. B. der Wärter in A bei 
Ausfahrt des Zuges nach B die Wedertafte über Feld 2 nieder und dreht gleichzeitig Die 
Induktorkurbel. Sofort nad) dem Vorwecken ftellt A das Fenfter 2 rot ein. Wärter B gibt 
als Empfangsbeicheinigung das hörbare Signal zurüd nad A, zieht das Fahrfignal und 
beobachtet die Strede. Nach Vorbeifahrt des Zuges wedt er nach C vor, ftellt jein Feld 
2 auf rot, das in A damit auf weiß. Bon CO erhält er das Empfangsbeſcheinigungs— 
fignal, desgleichen von A eim jolches für die Freigabe der Strede B—A. 

Wird in der Art von jedem Blodbeamten nad Vorſchrift verfahren, jo iſt eine zu 
ſchnelle Zugfolge und ein Aufeinanderrennen von zwei Zügen in einem Blodabjchnitt un- 
möglid. Leider ijt aber mit der Unachtiamfeit und Vergeßlichkeit mancher Menſchen auch 
bier zu rechnen, und jo find troß der jo trefflich erdachten Blodwerfe und des fo finn- 
reich angeordneten Blodverfahrens Unglüdsfälle vereinzelt aufgetreten. Es tjt 5. B. vor— 
gekommen, daß ein Wärter, jagen wir in C der Abb. 326, eingefchlafen war, jo daß der 
Zug infolge des Haltiignals zum Halten vor C gezwungen wurde. Der Wärter, durch 
die Lokomotivpfeife gewedt, blodierte, um einen Entfchuldigungsgrund für fein Halt 
fignal zu haben, jchleunigjt die vorgelegene Strede C—D, madte alfo fein Feld 2 rot, 
was mit einer Freigabe der rüdwärtigen Strede C—B verbunden war. Dadurch wurde 
der Wärter B veranlaft, einem zweiten Zuge das Fahrfignal zu geben, der auf den vor 
C haltenden Zug aufrannte. 

Im Jahre 1881 haben Siemens & Haldfe das Blocdwerf und das Blodier- 
verfahren mit Erfolg dahin verbeflert, daß derartige, durch Unaufmerkfamfeit der Wärter 
veranlaßte Unglüdsfälle nit mehr möglich find. Der Blodwärter kann bei dieſer 
neueren Einrichtung nicht ohne weiteres über das weiße Feld 2 verfügen, wenn diejes 
durch die vorgelegene Station bei ıhm eingejtellt wird, jondern er ift gezwungen, zuvor 
das Haltfignal auf „Fahrt“ zu ftellen, und dann den gezogenen Flügel wieder auf „Halt“ 
zurüdzulegen, Erjt dann kann er an feinem Blodwerf die weiße Scheibe in rot ver: 
wandeln, aljo vorwärts die Strede jperren, rückwärts die andere freigeben. Wollte hier 
ein Wärter fih blodieren, wenn jein Signal bei weißem Felde auf „Halt“ fteht, jo 
müßte er diefes zuvor auf „Fahrt“ und dann wieder auf „Halt“ legen. Eine derartige 
Flügelbewegung würde aber von dem Zug: und Lolomotivperfonal bemerft werden, das 
dann von dem Wärter die nötige Aufklärung verlangen würde. 

Nur durch böswillige oder völlig überflüffige Betwegungen des Signalhebels fann 
fonad ein Blodwärter einen Zufammenftoß auf der Strede herbeiführen. Um auch hier- 
gegen gefichert zu fein, finden (ſchon an zahlreichen Stellen) ſogenannte eleftriiche Drud- 
knopfſperren Verwendung. Sie hindern fo lange ein Niederdrüden der Blodtafte und 
damit ein Bewegen des Signalhebels, bis der Zug ſelbſt durch Befahren eines Schienen- 
fontaftes die Sperre eleftrifch auslöft. Die Betriebsficherheit ift demnach eine jehr große 
und nur getrübt, wenn auch das Lofomotivperjonal e3 an der erforderlichen Aufmerkjam- 
feit fehlen läßt oder die Blodvorrichtung verjagt. 

Für Linien mit bejonders fchneller Zugfolge haben neuerdings Siemens & Halske 
ein noch weiter verbeffertes Blodverfahren erdacht, das auf einigen Bahnen ſich bereits 
gut bewährt hat. Hierbei werden auf den Blodjtationen ftatt der vorerörterten zwei— 
fenftrigen Blockwerke jolche mit vier Feldern verwendet. Zu jeder Fahrtrichtung ge= 
hören zwei Felder des Blockwerks, eins für die vorgelegene, das andere für die rüdgelegene 
Strede. Beide Endfelder einer Blodjtrede aber werden hier durch den Wärter überein- 
ftimmend in der Farbe gehalten, jo daß ein von einem Zuge bejegter Blodabjchnitt an 
feinen beiden Enden rote Felder zeigt; ein freier weiße. Hier kann alfo der Wärter fofort 
jehen, ob feine rüdgelegene Strede befegt ift oder nicht. Die Blodtaften find bei diejer 
Einrihtung paarweife gefuppelt, infolgedeflen ftellt der Wärter 3. B. C in Abb. 327, 
falls ein Zug in den Abjchnitt C—D eingefahren ift, die beiden zu C—D gehörigen Felder 
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in C und D auf rot (in der Abbildung durch Schwarz angedeutet), dagegen die beiden zu C 
und B gehörigen auf weiß. Die vierteiligen Blodwerfe ftellen fich natürlich teurer in der 
Beihaffung als die älteren zweifenitrigen. Allerdings ijt zu beachten, daß bei Streden 
mit regem Berfehr die reinen Stredenbloditationen, weiche vier anſtatt zwei Felder ge- 
brauchen, nicht jo zahlreich find, und für Endftationen, ſowie Stationen mit Überholungs- 
gleifen, Abzweigungen und dergleichen fich die Zahl der Blodfelder nicht erhöht. 

Auf den preußiichen Staatsbahnen 3. B. werden fie vorläufig nur auf bejonders 
ftarf belafteten Linien eingeführt. Die Berliner Stadtbahn und die Wannjeebahn 
(Berlin-Botsdam) find mit ihr ausägerüftet. Dieje beiden Bahnen erfreuen fich in 
Deutichland des ftärkjten Zugverkehrs. Hier ijt gleichzeitig noch eine weitere Verbeſſerung 
getroffen, die das ganze Verfahren zwangsläufig geitaltet, jo daß etwaige Vergeflichkeiten 
oder Unachtiamfeiten der Wärter ohne nachteilige Folgen bleiben. 

Wie oben erflärt, wird der Eintritt eines Zuges in einen Blockabſchnitt erſt dann 
möglich, wenn der vorhergehende Zug diefe Strede verlafien hat und durch das eleftriich 
verriegelte Haltfignal am vorderen Ende diefer Strede bereits gededt worden iſt. 

Für die Ausgangsitation eines Zuges ift aber der Fall denfbar, daß bei der Abfahrt 
der Züge von demjelben Bahnjteig aus ein Umlegen von Weichen, welche mit dem Aus- 
fahrifignal in Abhängigkeit gebracht find, nicht notwendig it. Folgen fih nun zwei Züge 
ſchnell hintereinander, jo ift e3 nicht ausgeſchloſſen, daß, weil der Wärter nicht ſofort die 
Strede blodt, das Aus— 
fahrifignal hinter dem erſten 
Zuge in der Fahritellung 
furze Zeit belafien wird. 
Dann fann aber der ziveite 
Zug ſchon abfahren, ebe - 
der erſte die nmächitgelegene — 
Blockſtation paſſiert hat. 
Ein Aufrennen des zweiten 
Zuges auf den erſten ift aljo — 
möglih. Dieje Gefahr läßt 8 — 
ſich vermeiden, wenn das Aus— 327. Stredenblodtung (wierfeldrig). 
fahrtſignal dur den Zug 
ſelbſt auf „Halt“ zurüdgelegt wird. Siemens & Halske haben vor kurzem in trefflicher, dabei 
einfacher Weile diefen Gedanken verwirklicht. An einer geeigneten Stelle im Gleis wird 
ein Schienenfontaft eingebaut und mit dem Maftenfignal in Verbindung gebracht. Durch 
das Überfahren der Lofomotivräder wird der Kontakt in Thätigfeit geſetzt, der Flügel 
am Majt ausgelöft und auf „Halt“ geitellt. Soll ein zweiter Zug abgelafjen werden, 
jo muß das Fahrſignal gegeben werden. Der Signalhebel liegt aber troß des Halt— 
ſignals noch in der Fahrtitellung. Der Wärter muß ihn alſo zunächſt auf „Halt“ zurüd- 
legen. Sobald er aber das thut, verriegelt er infolge der vorhandenen Abhängigkeiten 
diefen Hebel und kann ihn nicht eher auf „Fahrt“ Tegen, als big die nächſte vorgelegene 
Bioditation ihn freigegeben bat. 

Die Auslöfevorrichtung des Signalflügels wird durch den Schtenentontaft elektrijch 
bewirkt. Zu dem Zwede iſt in die Stellvorrichtung des Flügeld ein Mitnehmerhebel 
(h in Abb. 329) eingefchaftet. Solange dieſer Hebel durch eleftriichen Strom in 
einem Punkte feitgehalten wird, kann der Flügel auf Fahrt gelegt werden. Wird der 
elettriiche Strom unterbrochen, jo iſt der Wärter nicht im Stande, das Signal auf 
„Fahrt“ zu ftellen, und ein etwa auf „Fahrt“ zeigender Flügel gebt ſofort auf 
„Halt“ zurüd. 

Der elektriihe Strom wird durch eine beiondere Drabtleitung nach der Auslöje 
vorrichiung des Maftes (Abb. 328) geleitet. Mit Hilfe eines Elektromagneten wird hier 
das eine Ende des Hebels h feitgehalten, ſolange der Magnet einen Anker feſthält. 
Wird der Strom durch den Schienenfontaft oder ſonſtwie unterbrochen, jo hört der 
Magnetismus auf und ein Gegengewicht zieht den Flügel auf „Halt“. Wan kann im 
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diefe Leitung an beliebiger Stelle Ausſchalter legen, jo daß der Stationsbeamte erforder: 
lihenfalls ohne Zeitverluſt ein Fahrfignal wieder einziehen kann. 

Auch die Auslöfevorrihtung kann abjeits vom Signalmaft aufgejtellt werden; jo iſt 
fte auf der Berliner Stadtbahn mehrfach an der Wand des Stationsgebäudes angebracht, 
während das Ausfahrtfignal weiter vorgejchoben ijt. Abb. 329a zeigt den gewöhnlichen 
Zuftand eines ſolchen Maftenfignals bei Haltjtellung des Hebels, Abb. 329b den bei 
Fahrtitellung, während Abb. 329c die Haltjtellung zeigt, nachdem durch den Zug oder 
Stationsbeamten der Strom unterbrochen, der Signalhebel jedoch noch nicht wieder auf 
„Halt“ gelegt iſt. 

Die erwähnten Schienentontafte werden am zwedmäßigiten in der gleichfalls von 
Siemens & Halste vorgejchlagenen Form mit Duedjilberfüllung verwendet. 

Erwähnt jei noch, daß 
auf der Berliner Etadtbahn 
auch die Stationen ald Blod- 
itrefen behandelt werden, 
indem die Ein- und Aus- 
fahrtjignale als Blodfignale 
angeordnet jind. Der Ab: 
ichnitt zwiichen zwei Sta— 
tionen, vom Ausfahrtjignal 
der einen bis zum Einfahrt- 
fignal der vorgelegenen Sta- 
tion ift duch Zwiſchenblocks 
in mehrere Bloditreden zer- 
legt. Die jchnellite Zug: 
folge fann auf die Weiſe 
bis zu drei Minuten berab- 
gezogen werden, es fünnen 
alſo auch hier die Züge ſich 
faſt jo dicht aufeinander 
folgen, wie es auf den viel- 

bewunderten Londoner 

Untergrundbahnen der Fall 
it. Thatſächlich betrug der 
Verkehr auf der viergleiligen 
Berliner Stadtbahn im Aus- 
jtellungsjahre 1896 im 
Stadtverkehr 498 Züge täg— 
(ih, und im Vorort: und 
Fernverkehr 108, zuſammen 
aljo 606 Züge*). Es wurden 
damals auf jedem der beiden 
Seife in den Stunden des Iebhaftejten Verkehrs 18 Züge ſtündlich in jeder Fahrt: 
richtung befördert. Es zeigte ſich allerdings, daß ein ſolcher Verkehr auf die Dauer 
ichwer durchführbar iſt. Das Publikum ift dort nicht allgemein gewöhnt, in wenigen 
Sekunden ein- und auszufteigen. Ein kurzer Stationsaufenthalt der Züge ift aber Bor- 
bedingung für eine jo jchnelle Zugfolge. 

Auch auf den verfehrsreihen New Yorker Hochbahnen fteht ein jolches Signal- 
verfahren (Anordnung von Hall) in Anwendung. 





928, Elektrifche Ausläfevorrichtung von Siemens & Halshe. 


*) Die doppelte Zahl von Zügen wird im gewöhnlicen Verfehr auf dem viergleifigen Dft- 
abjchnitt der Londoner Untergrundbahnen bewältigt. So wird die unterirdiiche, räumlich jehr 
eng bemejjene Station King's Croß ın 24 Stunden auf den zwei AInnengleiien von 552 und 
auf den zwei Gleiſen der „Widened Lines" von 654 Zügen befahren, das find zujammen 
1206 Züge. 
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Im Gegenfabe zu dem eben erörterten Sicherungsverfahren, das zur Zeit wohl 
das Beite darftellt, was auf diefem Gebiete fich hat erreichen laſſen, fei hier noch kurz 
einer Einrichtung gedacht, wie jie auf Schwach befahrenen eingleifigen Streden englifcher 
Bahnen in Benugung fteht. Sie zeichnet fich ebenfalld durch große Sicherheit für den 
Zuglauf aus. Statt der koftipieligen Blodwerke wird hier ein einfacher Metallitab von 
30—40 em Länge benugt. Für jede durch zwei Stationen begrenzte Strede ift nur 
ein jolcher, deutlich bezeichneter „Zugftab“ (train staff) vorhanden. Wird die Strede 
nicht befahren, fo liegt der Stab in einer der beiden Signalbuden jener Strede. Ohne 
ihn darf fein Lofomotivführer abfahren und der Signalwärter wiederum darf einem 
Zuge nur dann das Ausfahrtfignal geben, wenn er fi) zuvor überzeugt hat, daß der 
Führer im Befige des Stabes iſt. Da nur ein Stab vorhanden it, jo können niemals 
zwei Büge gleichzeitig auf dieſer Bahnjtrede fein; Zuſammenſtöße find alſo nicht möglich. 
Natürlich ift ein ſolches Ver— 
fahren nur auf Bahnen mit 
wenigen Zügen möglid. Es 
bildet jomit einen Gegenſatz 
zu dem vorhin bejchriebenen 
der Berliner Stadtbahnen. 


Sicdjerung der 
Schienenübergänge. 


Zum Schluſſe jei noch 
der Sicherung der in Schienen- 
höhe liegenden Wegübergänge 
gedaht. In England find 
jolche jelten und bedürfen be- 
jonderer behördlicher Erlaub- 
nis zu ihrer Unlage. Die 
meilten Wege find deshalb 
mittels Brüde über die Bahn 
geführt, in den Auftragsitellen 
unter ihr her. Die dadurch 
mit bedingten höheren An— 
lagefojten jener Bahnen wer: 
den durch die größere Sicher: 
heit und geringere Zahl von 
Unglüdsfällen reichlich auf: ne er 
gewogen. Wo Scienenüber- = — — 
gänge vorkommen, müſſen ſie ses. Ausfahrifignal mit elektriſcher Aus läſenorrichtung. 
beſonders durch Schranken 
und Maſtenſignale geſichert ſein, und zwar derart, daß das Fahrſignal nur bei geſchloſſener 
Schranke gezogen werden kann. Offene Schranken halten das Signal auf „Halt“ 
verriegelt. Die geſchloſſenen Schranken (Abb. 330) werden nach Barry, Railway 
Appliances, in ihrer Lage durch Daumen geſichert, welche aus einem in die Erde ge— 
laſſenen eiſernen Kaſten hervortreten (Abb. 331) Vielfach find die Thorſchranken fo 
gebaut, daß ſie bei „Fahrt“ die Zugangswege, bei „Halt“ die Gleiſe abſperren. Um 
den Fußgängerverkehr nicht zu ſehr zu hindern, ſind an belebteren Wegen Drehkreuze 
neben die Schranken geſetzt, welche vom Wärter ent- und verriegelt werden. 

In Deutjchland bilden Wegübergänge in Schienenhöhe die Regel. Unglüdsfälle 
durch Überfahren von Fuhrwerken (bei offenen Schranfen) find Ieider feine zu große 
Seltenheit. Nach deuticher Vorſchrift follen die Schranken drei Minuten vor Ankunft 
eined Zuges gejchlofjen werden. Das auf ©. 280 genannte Läutewerf zeigt zwar dem 
Stredenperfonale das bevorjtenende Nahen des Zuges an, aber bei langen Streden trifft 
da3 Läutefignal bei dem weiter vorgelegenen Wärter zu früh für das Schließen der 
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Schranfen ein. Um nun ſtark begangene und befahrene Übergänge nicht zu früh und 
damit zu lange durch den dazu ſtets geneigten Wärter jchliegen zu lafjen, jtellt man an 
ſolchen Stellen bejondere Läutewerke auf, die etwa drei Minuten vor Ankunft des Zuges 
jelbitthätig durch diefen mitteld Schienenfontaftes ausgelöjt und zum Schlagen gebracht 
werden. Auch für Tunnelftreden wird diefe Einrichtung wohl getroffen, um die hier be- 
ihäftigten Arbeiter rechtzeitig zu warnen. 

Ebenfalld an unbewachten Wegübergängen der Nebenbahnen finden die Läutewerke 
als jelbftthätige Warnungsfignale zwedmäßige Verwendung. Beiderſeits des Überganges 

Ei liegt in angemefjenem Ab- 

: / ftande davon je ein Schienen- 

fontaft (für jede Fahrrichtung 

einer) zum Ingangſetzen des 

Signals durch den Zug, wäh— 

rend neben dem llbergang 

ein dritter Kontakt das Sig- 

nal wieder außer Thätig- 

feit jet. 

2 In Verbindung mit diejen 

330. Englifcher Gleisäbergang. Kontakten fteht ein auf einer 

Nacbarjtation aufgeitelltes 

Schaltwert mit Gewichtsaufzug. Es wird von jedem durch den Zug bethätigten Schienen- 

fontaft mittels Batterieftroms ausgelöft und ift jo gebaut, daß es jich nach einer gewiſſen 

Drehung feiner Kontakträder felbitthätig wieder ftill jegt. Durch dieje Drehung erfolgt das 

Ein- und NAusichalten des Läutewerk3, deſſen Glode im erjteren Falle jo lange ertönt, bis 

der Zug den Übergang, aljo die Gefahrſtelle, erreicht hat, gleichgültig, wie lange Beit bis 
dahin vergangen it. Letzteres ift ein weſentlicher Borzug diejer Einrichtung. 

Der Leſer wird aus vorftehenden Andeutungen erkennen, wie vieljeitig die in den 
legten Jahrzehnten erjonnenen Mittel zur Erhöhung der Betriebsficherheit auf den Eijen- 
bahnen find. Eine Unſumme von Denk— 
arbeit und Scharffinn iſt geleiftet worden, 
um die menſchlichen Schwächen aus dem 
Signal- und Weichendienjte möglichſt aus- 
zufchalten und die Strede jowie vor allem 
die Bahnhöfe, die Hauptquelle aller Eijen- 
bahnunfälle, zu ficheren Fahrftraßen für 
die Züge zu gejtalten. Werden die rechten 
Mittel am rechten Orte verwendet und 
werden fie durch richtig geichulte und ge— 
nügend zahlreiche Beamte jcharf auf ihre 
tändige Brauchbarfeit überwacht und ge- 
prüft, jo laſſen fic) die Gefahren des 
Eijenbahnbetriebes ganz erheblih ein- 
ichränfen. Leider ift der Koſtenpunkt oft- 

* mals ein zu ſchwerer Hemmſchuh. Aber 
381. Englifches Sperrwerk für Wegſchranken. auch Vater Uſus und Mutter Schema, um 
mit Mar Maria von Weber zu reden, 
bilden mitunter ein Hindernis für zwedmäßige Neuerungen und Verbeflerungen, find 
die Eltern manches Nüdjchrittes. Auf diefem Gebiete ijt aber jhon Stilljtand beionders 
arger Rüdichritt. 

Unglüdsfälle, wie fie noch vor kurzem infolge falſcher Weichenjtellung beim Ein- 
laufen eines Schnellzuges in eine Überbolungsitation, in der ein Güterzug auf einem 
Nebengleife die Durchfahrt des eriteren abwartete, vorgefommen find, müßten durch aus— 
giebigjte Unwendung der Stellwerfe und aller jonftigen bewährten Sicherheitseinrichtungen 
im 20. Jahrhundert zu den Unmöglichkeiten gehören. Die Technik hat die Mittel dazu 
bereits geliefert. 
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Zugdienſt und Fahrgefihfwindigkeif. 


In allen Eifenbahnländern beftehen verjchiedene Wagenklaſſen. In Norddeutichland 
gibt es deren vier, in Siüddeutichland und den meijten anderen Ländern drei, während 
wiederum einige engliiche Bahnen nur zwei Klafien (erite und dritte) aufweilen. Das 
demofratijche Amerifa hat ebenfalls drei Klaſſen, die zwar nicht ausgeiprochen als folche 
beitehen, aber doc thatjächlich in Benugung find. Die erite Klaſſe wird hier durch die 
Luruswagen gebildet, dann folgt die zweite Kaffe (äußerlich wohl als erjte bezeichnet), 
während die dritte Klaſſe durch die jogenannten Emigrantenwagen gebildet wird, liberal 
hat man Raucher- und Nichtraucherwagen, bezw. Abteile. Die engliichen, noch mehr die 
amerifanishen Raudermwagen fallen häufig durch ihre Unfauberfeit auf. 

Man unterfheidet Schnellzüge und gewöhnliche Perjonenzüge In England 
werden al3 erjtere Züge mit wenigitens 64 km durchſchnittlicher Stundengejchwindigfeit 
angejehen. In anderen Ländern liegt die Grenze vielfach tiefer. Neben diejer Ge— 
Ihwindigfeit fommt noch die höchſte Fahrgeichwindifeit in Frage, die ein Zug zwiſchen 
zwei Stationen erreicht. 

In Amerifa und England ift die höchſte Fahrgeſchwindigkeit nicht gejehlich 
begrenzt. In Deutichland bejteht die Vorichrift, daß die Züge eine Gejchwindigfeit von 
höchſtens 90 km in der Stunde erreichen dürfen. In Frankreich liegt der Höchſtwert nad) 
geieglicher Vorichrift bei 120 km’St. 

Bon der Fahrgeihwindigfeit zu unterjcheiden ift die Reifegejchwindigfeit, d. i. 
die auf die Stunde bezogene durdjschnittliche NReifedauer eines Zuges einichliehlich aller 
Aufenthalte auf den Zwiichenftationen. Auf fie find mannigfache Umjtände von Einfluß. 
Die Geländebildung — bergig, hügelig oder eben — die größere oder geringere Zahl 
von Ortichaften, namentlich die großen Städte, die von der Bahn berührt werden, die 
Stärke des Handels, Verkehrs und der Induſtrie in dem beireffenden Gebiete, die Mit- 
führung von Bahnpojtwagen, jowie die Lebensgewohnheiten eines Volkes überhaupt — 
bedingen größere oder geringere Zuggeihwindigkeiten und Bugfolge. England und der 
dichtbevölferte Diten der Vereinigten Staaten zeigen darin die höchſt entwidelten Ver— 
hältniffe, desgleihen der Weiten und einige andere Bezirfe Deutichlands (Sadjen). 
England ift dazu von der Natur ungemein bevorzugt. Die reich gegliederten Küften 
jeiner verhältnismäßig wenig ausgedehnten Bodenfläche, jeine zahlreichen, oft nahe 
gelegenen volfreihen Städte, jein blühender Handel, ein vieljeitig geitaltetes überaus 
reges Gewerbsleben und fein großer wertvoller, den Warenaustauſch fo ftark beein- 
fluffender Rolonialbefig mußten bei einem jo unternehmungsiuftigen, nad) materiellem 
Gewinn bejonders lebhaft ftrebenden, dabei fapitalfräftigen Bolfe die Eifenbahnen zu 
großer Blüte bringen. Darum fehen wir dort auch einen jo ungemein regen, hoch ent- 
widelten Bahnverkehr, der in der Welt feinesgleichen jucht und wohl nur im rheiniich- 
weitfäliichen Kohlenrevier bezüglich des Güterzugdienites erreicht, im Perfonenverfehr nur 
von den New Yorker Hochbahnen (S. 369) übertroffen wird. „Zeit ijt Geld“, diejes 
Sprichwort beherricht das ganze engliiche Leben und vor allem auch das dortige Eijen- 
bahnmwejen. 

Um die durchgehenden Schnellzüge von unnötigem Aufenthalte auf Stationen frei 
zu halten, hat man drüben verjchiedene, bei uns nicht gebräuchliche Einrichtungen. Dahin 
gehören zunächit die befonderen Poftzüge, die von London ausgehen und den Poſtdienſt 
vermitteln. An Zwijchenjtationen wird von ihnen nicht gehalten. Bejondere Fang» 
vorrichtungen auf ihnen ermöglichen das Abgeben und Aufnehmen der Pojtiäde während 
der Fahrt. Diejes ijt auch der Fall bei denjenigen Bojtwagen, die in einem Teile der 
engliihen Schnellzüge laufen. Dadurch find letztere weientlich günjtiger gejtellt als bei 
uns, wo jeder Schnellzug zur Mitnahme eines Poſtwagens gejeglich verpflichtet iſt und 
durch die Ladegeichäfte desielben auf den Haltejtationen oft einen längeren Aufenthalt 
erleidet, ala ohne dieſe erforderlich wäre. Auch in Amerika bejtehen auf einzelnen Linien 
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ähnliche Fangeinrichtungen, desgleichen beſondere Poſtzüge. Aus letzteren find die feit 
dem Jahre 1899 mit bejchleunigter Fahrt zwilchen New York und San Francisco ver- 
fehrenden Uberlandzüge hervorzuheben. Sie durdeilen die rund 5500 km lange Riefen- 
itrede in nur 98 bis 100 Stunden, wobei fie auf der 2800 km langen Gebirgsitrede 
Omaha-Sacramento vier Wafjerjcheiden zu erfteigen haben und zwar die Felſengebirge 
in 2518 m Höhe, die Wahfatchberge in 2388 m, die Humboldtberge in 1875 m und 
die Sierra Nevada in 2140 m. Belonders lange, teile Rampen, die nad S. 106 bis 
22%,, vorfommen, werden mit zivei, ſelbſt drei Zofomotiven genommen. Die Hödhit- 
geichwindigfeit beträgt ſtellenweiſe 125 km in der Stunde, joll aber auf fürzeren 
Streden wiederholt noch erheblich 
größer gewejen jein. Die heutigen 
Bahnpoftwagen famen in Amerika 
1862 auf; big dahin waren die 
Poſtſachen in einem Abteil der Ge: 
pädwagen beförderi worden. Mit 
dem Anjchtwellen des Briefverfehrs 
wuchjen die Schwierigkeiten des Sor- 
tierens der Poſtſachen während der 
Fahrt. Eigene Wagen wurden nötig. 
In Deutichland wurde die Bahnpojt bereits vor 50 Jahren 
eingeführt und zivar am 1. Mai 1849 in Preußen. Sie war 
allerdings noch etwas eigentümlider Art; denn die Beförde- 
rung der Poftjachen erfolgte in den gewöhnlichen Poſtkarren, 
die zu dem Zweck auf dazu bejonders hergerichtete Eiſenbahn— 
wagen verladen und auf ihnen verfandt wurden. Nach weni- 
gen Jahren zwangen auch hier die Verhältniffe die dem Eiſen— 
bahnweſen anfangs jehr fühl und ablehnend gegenüberjtehende 
Roftverwaltung zu einer durchgreifenden Anderung. Bejondere 
Bahnpoftiwagen wurden in die Züge geitellt, um die auf den 
einzelnen Stationen die Boftiendungen aufnehmen und abgeben 
ſowie während der Zugfahrt fie für die einzelnen Beſtimmungs— 
orte fichten zu fünnen. Auch diefe Bahnpoftwagen haben im 
Laufe der Jahre eine Wandlung zum Beſſeren durchgemacht, 
jowohl was Raum und Gangart, ald aud innere Einrichtung 
und Beleuchtung (S. 253) betrifft. Jebt laufen in Deutſch— 
land über 2000 bejondere Poſtwagen in den 
Zügen, von denen auf Preußen 1600 ent: 
ee Fallen. Außerdem find zahlreiche Gepäckwagen 
Bere auch für Poftzwede eingerichtet. Nicht weniger 
als 5800 Beamte find allein im norddeutichen 

182. Waſſerkran der prenhilchen Stantsbahnen. Bahnpoſtdienſt thätig. 

Eine andere für die Reiſegeſchwindigkeit 
wichtige Einrichtung ift dad Wafjernehmen während der Fahrt. Das Durdfahren 
langer Streden it durch den Waffervorrat begrenzt, den die Lokomotiven in dem Tender 
mitführen. Anfangs baute man dieje Klein, jteigerte dann ihren Waflerinhalt auf 8 cbm, 
ipäter au 10—12 cbm, um jeit den 90er Jahren auf 15, felbit 18 cbm und ver- 
einzelt in Amerika noch höher hinaufzugehen. Cine Schnellguglofomotive gebraudt vor 
dem Zuge, je nach deſſen Gewicht, Geichtwindigfeit und den Witterungsverhältniiien 
jtündlich etwa 7—14 cbm Wajler. Ein Kilogramm Kohle verdampft 6—8 kg Waſſer. 
Die Tender faſſen gewöhnlich 4000—6000 kg Kohlen (Tenderlofomotiven führen wejent- 
lich Heinere Waſſer- und Kohlenmengen mit fih),. Man erkennt, daß die Größe des 
mitgeführten Waffervorrates in erjter Linie die Fahrtlänge begrenzt. Geht er auf die 
Neige, jo muß er ergänzt werden. Meiſtens find die betreffenden Haltejtationen zu dem 
Zwede mit Hocbehältern ausgerüftet, in die ein Pumpwerk oder ein natürliches Gefälle 
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das Waſſer ſchafft und auf Vorrat hält (Wafferftation). Bon ihm Yäuft eine Druckleitung 
nad einem oder mehreren Waſſerkranen. Abb. 332 zeigt den bei und, Abb. 333 den 
auf den Londoner Untergrundbahnen gebräuchlichen Kran. Durch Drehen des Auslege- 
armes um etwa 90° gelangt jein Ausguß über die Tenderöffnung, und nad Öffnung 
des Abſperrſchiebers gießt der Kran in didem Strahle aus. Damit leiterer gejchlofjen 
austritt und nicht fprigt, ift die Kranmündung bei den preußischen Staatsbahnen mit 
einem etwa 20 cm hohen Bündel enger Röhren ausgefüllt. 

Durch dieſes Wafjernehmen geht aber unnüte Zeit verloren, wenn auch im Gebiete 
des V. D. E. V. die Wafferfräne in der Minute mindeftens 1 cbm Waſſer liefern müjjen. 
Ramsbottom, der frühere Leiter der schon genannten Eifenbahnwerfftätten in Crewe, hat 
deshalb ein Wafjernehmen während der Fahrt ermöglicht, das 
er zuerjt 1857 zur Ausführung bradite. Um geeigneten Stellen 
liegen 400 m lange hölzerne, neuerdings meift eilerne Tröge 
in der Mitte des Gleiſes; fie werden durch ein Pumpwerk ge- 
füllt gehalten und find durch Signale fenntlichh gemadt. Die 
Tender der Schnellzuglofomotiven dieſer Streden tragen nad) 
Abb. 334 ein Füllrohr mit bemweglichem unteren Schnabel. 
Beim Eintritt in die Trogitrede jenft der Heizer denielben in 
den Trog hinein, und das Waſſer fteigt aus diefen infolge der 
ihm erteilten Geichwindigfeit in das Schöpfrohr und gelangt 
durch deſſen Krümmer in den Tender. Nach angeitellten Ver— 
juchen können bei 40 km/Std. Fahrgeichwindigfeit 1'/, cbm 
Wafler auf 100 m Fahrlänge dur einen 30 cm breiten 
Schnabel gehoben werden, wobei dejlen Eintaudhtiefe nur 5 cm 
zu betragen braudt. Eine Troglänge liefert jonad etwa 6 cbm — 
Waſſer in den darüber fahrenden Tender. 

Auch in Nordamerifa (Benniylvaniabahn, New Norf | 
Centralbahn) find diefe Tröge in Anwendung. Bier hat man ' | 
auch befondere Kohlenladevorrichtungen in Benutzung, die ein ee 
ſehr fchnelles Auffüllen des erjchöpften Tenderfohlenvorrates „ — 
ermöglichen, fo daß die Lokomotiven weite Strecken durchfahren u“ j 
fönnen. Die vorgenannten Waſſertröge eignen fich für Länder ; 
mit gelindem Winter. In Deutichland würden jie zur Winters- 
zeit zufrieren, daher, wie in Nordamerifa, durch Dampf ge- Mes 
heizte Wärmevorrichtungen nötig machen, die aber umständlich Ga 5) 
und nicht genügend zuverläjfig find. Außerdem bedingen hier — 
die Poſtwagen, wie ſchon angedeutet, durch das Ein- und gondoner ——— 
Ausladen der Poſtſachen meiſtens ſo viel (fahrplanmäßigen) 

Aufenthalt, daß währenddeſſen die Tender mit dem nötigen Waſſer aufgefüllt werden können. 

Eine große Annehmlichkeit für die Reiſenden ſind die durchlaufenden Wagen*) 
(Kurswagen), welche ein Umſteigen auf den Abzweigſtationen unnötig machen. In Deutſch— 
land laufen ſolche Wagen z. B. von Berlin nach Bliſſingen, Baſel, Nizza, Rom, von 
Wien nach Hamburg u. ſ. w. Sie bedingen an denjenigen Stationen, auf denen ſie in 
eine neue Richtung übergehen, ein Anhalten der Züge, um abgehängt und an den neuen 
Zug herangeführt zu werden. Züge mit verſchiedenen Kurswagen müſſen entſprechend oft 
anhalten. In England beſteht nun auf vielen Linien die Einrichtung, daß ein Teil der 
Schnellzüge gewiſſe Stationen ohne Aufenthalt durchfährt, während der andere Teil an 
dieſen hält, dagegen die Halteſtationen des erſteren durchfährt. Die betreffenden Kurs— 
















% 
* 


*) Auch Güterwagen mit gewiſſen Ladungen durchlaufen jetzt lange Strecken verſchiedener 
Länder. So verkehren zahlreiche Fruchtwagen Südfrüchte, Gemüſe) zwiſchen Süditalien und 
Norddeutſchland. Durch die im nächſten Abſchnitt erörterten Eiſenbahnſähren iſt es ſogar er— 
möglicht, daß Wagen der däniſchen Inſelbahnen nach Deutſchland und Skandinavien übertreten 
und umgekehrt deutiche Wagen nach Kopenhagen und Stochholm gelangen; ja, es verkehren ſelbſt 
fchwediiche Wagen zwiichen Drontheim und dem fern im Süden gelegenen Brindift. 
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wagen werden hier einfah während der Fahrt von dem Wagenbegleiter furz vor der 
Übergangsitation losgekuppelt (was eine bejondere Form der Kuppelung ermöglicht) 
und in der Station durch Bremjen zum Halten gebracht, während der Schnellzug diejelbe, 
ohne anzuhalten, durchfährt. 

Ein weiteres Mittel zur Erhöhung der Neijegeihwindigfeit beiteht in der Ab— 
fürzung der Stationsaufenthalte. Das Äußerſte hierin ijt auf den Stadtbahnen 
in London (Untergrundbahn), Berlin und New York (Hohbahn) erreicht, denn hier währt 
das Anhalten nur ?/, big !/, Minute. Durch Einjtellung bejonderer Speijewagen, was 
in der Neuzeit immer mehr in Aufnahme kommt, fallen die ſonſt notwendigen längeren 
Fahrtunterbrechungen bei den lange Streden durchfahrenden Schnellzügen zweds Ein- 
nahme des Mittagefjens fort, was einen Zeitgewinn von etwa ', Stunde ergibt. Englijche 
Bahnen führen jet Speifewagen fogar für die dritte Wagenklaſſe. 

Einzelne engliſche und amerifaniihe Züge haben es zu einer jehr großen Durch— 
ſchnittsgeſchwindigkeit gebracht. Sie find deshalb aud vom Volke mit befonderen Namen 
belegt worden. So heißt 3. B. der Schnellzug von London nad Carlisie „The flying 
scotchman* („Der fliegende Schotte“), ein Zug der Great Wejtern Bahn „Der fliegende 
Holländer“ u.j.w. Anderjeits ijt in den im Ingenieurweſen zurüdgebliebenen Ländern 
die Zuggeſchwindigkeit eine verhältnismäßig geringe. In Spanien z. B. werden jchon 
Perjonenzüge mit 40 km, Std. Durchſchnittsgeſchwindigkeit „Schnellzüge“ genannt. Auch 
in Rußland ift es nicht viel 
beſſer. Hier beträgt die 
Durchſchnittsgeſchwindig— 
keit der Schnellzüge ſogar 
nur 37 km. Der S. 240 
genannte Luxuszug der 
ſibiriſchen Überlandbahn 
durchfährt die 3254 km 
lange Strecke Tidelja- 
binsk-Irkutsk in 134%, 
— = Stunden, das gibt eine 

mittlere Reijegejhwindig- 
834. Morrichtung sum WMafernehmen mährend der Fahrt (1560). feit von 24,2 km in der 
Stunde. Die Berjonenzüge 
diefer Bahn bringen es nur auf 16,4 und 21,6 km Std, Reijegeihwindigfeit. Damit 
verglichen, zeigen die Luruszüge der nordamerifanijchen Überlandbahnen auf der 5483 km 
langen Strede New York-San Francisco eine mehr als Doppelt jo große Reiſegeſchwindigkeit, 
obihon die Steigungs- und Krümmungsverhältnifje ungünftiger find. — Vergleicht man 
nach den Fahrplanbüchern die Zuggeichwindigkeiten, jo findet ſich der fchnellite Zug der 
Welt in Nordamerika auf der Strede Bhiladelphia— Atlantic City. Er fährt im Sommer 
und legt nah ©. 233 die 89 km lange Linie in 47 bis 48 Minuten zurüd. Die durch» 
jchnittliche Reijegeichwindigkeit beträgt hiernach 111 km in der Stunde, während die Fahr- 
geihwindigfeit den Höchſtwert von 130 kn Std, erreicht. Auch auf einigen anderen Linien 
im Often der Vereinigten Staaten von Amerika fommen erhebliche, wenn auch nicht jo hohe 
Geſchwindigkeiten bei Schnellzügen vor. Im Weiten jenes Landes dagegen fahren die- 
jelben weit langjamer, da hier der anfpornende Wettbewerb mehr oder weniger fehlt. 
Es fommt jedoch nicht jo jehr auf einen einzelnen, bejonderen Zweden angepaßten Zug an, 
als vielmehr auf die Durchichnittsleiftung aller Verjonenzüge eines Landes. In diejer 
Hinficht jteht England noch immer obenan; auf dem europätichen Feitlande find es die 
preußiichen Staatsbahnen, wie die nachſtehende, dem Archiv für Eifenbahnwejen 1897 
entnommene Ulberjicht Klar erkennen läßt. Es find hierin alle Schnellzüge des Jahres 
1896 aufgenommen, die eine jtündliche Durdichnittsgeihwindigfeit einmal von 46 km 
und jodann von 60 km überjchreiten. Namentlich der letztere Wert führt zu höchit 
bemerfenzwerten Ergebnijien. Die Zahlen geben Prozente der gefahrenen Schnellzug- 
filometer an: 
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Sand 46 km in der 60 km in der 

m‘ u. mebr ‚ Stunde u. re 
England . A 61,5 
Preußen Eh Ch 9,2 21,6 
Deutihbland . » » 2... 84,1 14,8 
Sranfreih . : 2... 79,3 13,0 
Holland... Y4,4 12,3 
Belgien . . - — 67,3 10,1 
Öfterreich-Ungam . . . . 43,7 6,5 
Süddeutihland. - . . ., 69,6 6,0 


Einen Überblick über die im Durchſchnitt wirffich erreichten Reife- und Fahr- 
geichwindigfeiten gibt die folgende, nach dem Neichsfursbuh vom Mai 1900 neu be- 
arbeitete Zujammenjtellung einiger der jchnelliten europätjchen Züge. 


















































| Länge der | e ir — Durchſchnittliche 
Sand und Linle rede | Korn — jan er — 
km Minuten i.b. St. km ti. d. re. 
Frankreich: 
St. Pierre-Orlkans...1100 87 — 98,5 101,5 
Paris-Amiend. © 2... 1810 | Bl — 70 u 
Baris-Ealaid . » 2 2.2... 380 | 19 1 97 | 961 
Paris-Bordeaur . . 585,0 402 4 873 | 9a 
Baris-D. — Orienterorelzugh 4110 647 6 71,0 78,0 
England: 
Berth- Aberdeen . . 2... 142 | 47 — 89,2 9% 
LondonDort . . » 22.2.8065 | 215 — Ba 652 
London⸗Edinburg.. 6686,0 465 — 88,0 — 
London-Bover. -. » 22... a8 ! MM — | 72,6 74,1 
Deutihland: | 
Berlin Hamburg - -» 2 22... 860 | 28 | 1 78,7 82,1 
Bajel-Mannheim. -. . . » . 269,5 224 | 4 ı 72,2 82,0 
Berlin-Hale . ». 2.2. . | 1616 | 1236 — 76,9 78,2 
Magdeburg- Berlin —J 142,0 17 2 72,8 78,1 
Köln-Hamburg . ... 448,0 408 9 65,9 78,2 
Köln-Berlin-(fFrie.) (Mordegpreii) . 585,3 522 6 67,2 72,1 
Um-Galzburg (Orienterpreßiug) . . 299,8 271 2 66,3 69,1 
Bajel-Straßburg- Berlin . . - 9084 | 949 34 57,4 69,0 
Berlin-Evydtfuhnen (Morderpre) . 742,0 696 7 698 | 685 
Berlin-Müncen (Nord Süderpreb) ., 6545 | 6 4 62,8 66,0 
Öfterreih-Ungarn: | | | 
Wien-Bubapeft » - 2278 | 2361 | 5 63,9 71,5 
Wien-Marienbad . 2.1 450 | 887 5 6598| 70,2 
Bodenbah-Wien . . . . . . 580 | 555 12 57,1 | 637 
Holland: | 
Bliffingen-Bortel. -. . .» . . 18973 | 10 ı\ — 74,7 76,2 
Dldenzaal-Amfterdam . . . .. 167,8 171 5 58,7 68,7 
Nymmwegen-Rotterdam . . . - 122,3 112 1 65,5 66,7 
Belgien: | 
Brüffel-Oftende Fe N — — 126 | 99 — 76,3 77,9 
Brüfjeleperbesthal . -. ». . .| 188,7 147° | 2 56,6 60,3 
Brüffel-Lugemburg » » 2 2. Mu | 4 4 55,0 59,3 


Hiernach jteht Frankreich bezüglich der Zuggeichwindigfeit an der Spite. England 
folgt an zweiter Stelle, Deutjchland an dritter. In den übrigen Ländern Europas er- 
reicht fein Zug bei Fahrten über 100 km Länge eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit von 
80 km/Std. Beftänden für die deutichen Bahnen nicht jo mannigfache Beſchränkungen 
binfichtlich der zuläffigen höchiten Fahrgeſchwindigkeit, namentlich auch in Krümmungen 
und auf Gefällen (vergl. „Oberbau“), jo könnten die Fahrzeiten erniedrigt werden. 
Thatfächlih wird ja auch bei und auf günftigen Streden mit einer Höchſtgeſchwindigkeit 
von 90 km gefahren. In England und Amerika beitehen keine jolchen gejeglichen Grenzen, 
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e3 laſſen fich daher, wie auch in Frankreich, die Gefällitreden befier ausnugen, und deshalb 
werden bort Höchftwerte von 120 bezw. 130 km/Std. bei einzelnen Zügen erreicht. 

Die Gepädbeförderung ift in den einzelnen Ländern fehr verſchieden, ſowohl 
an Gewicht des Freigepäds, wie in der Beförderungsart. Während in Deutichland das 
Gepäd gewogen und beflebt wird und der Reiſende einen jogenannten Gepädichein 
erhält, der ihm die Aushändigung des Gutes an der Beitimmungsftation fihert, muß 
fih in England der Reifende an legterer jelbjt darum bemühen. Wohl wird es beflebt, 
aber an der Enditation muß es vom Befiger auf dem Bahnjteig am Gepädwagen in 
Empfang genommen werden, was gerade nicht zur Annehmlichkeit der Reife beiträgt. 
In Umerifa wird das Gepäd vielfach nicht gewogen, ed auch mit der Freigewichtägrenze 
nicht genau genommen. Der Reijende erhält bei Abgabe desjelben eine Blechmarke, 
eine zweite gleicher Art wird mittel Riemens an dem Frachtſtücke befeſtigt. Vor der 
Enditation nehmen befondere Agenten der Gepädbeförderungsgeiellichaften die Wünfche 
der Neifenden im Zuge entgegen und bejorgen ihm die Saden ſchnell nah dem 
Hotel u. j. w., jo daß man beim Verlaſſen des Bahnhofs der Gepädjorge enthoben ift. 
Die amerifanifche Gepädbehandlung ijt verjuchsweije auch in einem Bezirke der preußiichen 
Staatsbahnen eingeführt. 

Die Benugung der einzelnen Wagenklaſſen weicht jehr von einander ab. Nachſtehende 
dem „Bulletin de Statistique 1899“ entnommene Überficht gibt für ſechs europäiſche 
Länder bemerfenswerten Aufichluß hierüber. 





| Baht der beförderten Verſonen | Einnahmen in PBrogenten der Gefamte 











Zänber ) in Wrozenten des Gejamtverfehrs einnahme ded Perſonenverkehrs. 
1. Kl. I. Kl. | Tin Kl, Le u.Kı. | IK. 

Deutihland -. . .» 2» ..1.06 | 102 so 0 360 ı 682 
Merci - » 2 2 eh 12 | 127 861 | 15: 27,6 64,9 
Rıklaı - . 2.2. 22. 1,4 Ti 91,5 6,2 15,1 64,1 
Gudlanb : : 2 2... 36 Bu 88,3 12,4 10,6 77,0 
— ae en ee 7,0 23,0 . 70,0 16,8 36,2 47,2 
ranfreih.. . . 8,0 36,0 56,0 | 21,0 27,0 | 52,0 





Hiernach wird ” allen diejen Ländern die II Wagenklaſſ e am meiſten benutzt 
Die J. Wagenklaſſe iſt in Deutſchland nur ſchwach beſetzt, in Frankreich und Holland 
dagegen erheblich ſtärker. Der Anteil der in Norddeutſchland beſtehenden IV. Klaſſe iſt 
in obiger Überſicht der III. Klaſſe zugerechnet worden. Die dort bezüglich der — 
angegebene Verhältniszahl (68,2°;,) verteilt ſich mit 20,7%, auf die IV. und mit 47,5%, 
auf die III. Klaſſe. 

Um die vorjtehenden Zahlen richtig vergleichen zu können, iſt die Kenntnis der 
Fahrpreiſe erforderlih. Wir beichränten uns auf Deutichland und ftellen mit der heutigen 
Preislage die Werte aus dem Jahre 1840 zufammen. Für die damals beftehende Leipzig- 
Dresdener Eifenbahn bejtanden für die einfache Fahrt folgende auf Mark umgerechnete Preiſe: 


Sahr 1840. 


_ Entfernung | Ban in der Wagenklaſſe 








Bon Leipzig nad von Gelysie an, m 
Nie - - . 66 km | 50 ME. | Lo Me. 20 Me. 
Dresden . . | 115 „ 90 „ | 6,80 „ 4,50 u 


Jahr 1900. 
Fahrpreis für 1 km: Einfache Fahrt. 





Preußtiche Staatsbahnen. Bayriſche —e 


Wagenbklaſſe Bagenklafie \ Bemerkungen: 

—— 1 1 ME 3 m mt mn 
Perjonenzug . 8 Pig | 6 Big. | 4 Kig. 2 Pig. 8 Pig. 5,3 Pig. 3,4 Big. Die IV. Wagentlafie 
Schnellzug bu * 9 ” 6,67 " 4 „57 ” Sr 9, —1 4 * 65 ” (den Sammen, det 

F eis fü : Hin» Rückf ), ın Echnelzügen 
— Fahrpreis für 1 km: Hin- und Rückfahrt Ve 4 pe en 
Terionenzug . } 12 g | 6 — 133Pfg. 8 Pfg. 5,3 Pig. Eindenaprene wird ans 
Schnellzug - a : | — 1185 u 1020 175. ‚geitrebt. 
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Vergleicht man die Preife von 1840 mit denen der heutigen Perſonenzüge Preußens, 
jo zeigt fi merfwürdigerweife eine fait genaue Übereinftimmung. Allerdings ift zu ber 
achten, dab damals das Geld höher im Werte jtand und den Neifenden viel weniger 
DBequemlichkeiten geboten wurden. Auch die Fahrgelegenheit und die Reiſedauer lief 
derzeit recht zu wünſchen. So fuhren damals auf der Leipzig- Dresdener Bahn täglich 
nur 2 Perfonenzüge nach jeder Richtung, deren Fahrtdauer 3:/, bis 4 Stunden betrug, 
wa3 einer Reijegejchwindigfeit bon 28°/, bis 30 km/Std. entfpricht. Heute wird dieſelbe 
— von 13 Zügen in jeder Richtung täglich befahren, mit einer Fahrtdauer von 

‚ bis 3 Stunden, 

° Ein anderes Beijpiel diefer Urt bietet die Bahn von Berlin über Magdeburg nadı 
Hannover. Im Jahre 1846 verkehrten auf ihr 2 Züge in jeder Richtung, deren jchnellfter 
über 12 Stunden für diefe Strede bedurfte. Im Jahre 1850 liefen bereit3 3 Züge in 
jeder Richtung, ihre Heinfte Neifedauer beirug rund 10 Stunden. Heute laufen auf 
diejer Bahn 10 Züge in jeder Richtung, und man fann die Strede bereits in 4! ,„ Stunden 
zurüdiegen, wober zu beachten ijt, daß jeit den 70er Jahren noch eine zweite Bahn 
zwiichen Berlin und Hannover (über Stendal) in Benugung genommen wurde, die täglich 
von 12 Zügen in jeder Richtung befahren wird mit einer Heinften Neijezeit von 
3°, Stunden. Gewiß ein großer Fortichritt. 


Schneepflüge und Schneeſchleudermaſchinen. 


In Schneereihen Wintern haben die Eilenbahnen der gemäßigten Zone häufige 
Störungen durh Schneeverwehungen, im Hochgebirge auch durch Lawinenftürze zu 
erleiden. Ganz gewaltige Schneemajlen lagern ſich dann auf den Gleiſen ab, namentlich in 
Einichnitten. Ihre Befeitigung fojtet viel Zeit, Arbeit und Geld, dabei wird der Ver— 
fehr empfindlich geftört und geichädigt. Nicht nur auf den bejonders jchneereichen Ab— 
ichnitten der Gebirgsbahnen (Schottland, Norwegen, Schweiz, Amerika) ift ein Feitfahren 
und ftundenlanges Stedenbleiben der Züge im Schnee wiederholt vorgefommen, jondern 
auch recht oft im Hiügellande, jelbjt im Flachlande. 

In dem bejonders fchneereichen Winter 1886/87 gab es in Deutichland und Dfter- 
reih viele unliebjame Störungen im Zugverfehr und dadurd Schädigungen im 
Handel und Gewerbäleben. Allein im Monat Dezember 1886 jind auf deutichen Bahnen 
(ausichließlich der bayerischen) infolge Schneeverwehungen 2716 Züge ausgefallen, während 
711 Züge nur einen Teil ihres Weges gefahren werden fonnten und 2315 Züge Ber- 
jpätungen erlitten. Für die jähfiihen Staatsbahnen find die in jenem Winter ein- 
getretenen Mindereinnahmen nur im Perjonenverfehr auf rund 100000 Marf geichäbt 
worden, während dort anderjeit3 die Koſten für Schneebefeitigung in zwei Monaten die 
beträchtliche Summe von rund 442000 Marf ausmadten. 

Seitdem find die Eifenbahnvermwaltungen noch mehr bemüht geweien, ihre den 
Schneeablagerungen in verſtärktem Maße ausgeſetzten Gleisitreden durch feite Schnee: 
wehren, wie Heden, Waldjchugftreifen, Mauern, Erdwälle, feite und verjeßbare Schnee- 
zäune aus Flechtwerf, Schwellen oder Bohlen zu fchügen und beſſere Vorkehrungen zur 
Befeitigung von Sleisverwehungen zu treffen. Da wo Lawinenftürze zu befürchten find, 
baut man Schneegalerien und Schneedäder, über die die Lawinen niederjaujen, oder 
errichtet auch fräftige Leitwerfe (veriteifte Holzwände, Steinmauern), um fie aus ihrer 
gewohnten, die Bahnlinie bedrohenden Rutihungsrichtung abzulenken. Die Gotthardbahn 
ift befonders reich an ſolchen Galerien. Noch ausgedehnter find die oft mehrere Kilometer 
langen Schneedäder (Abb. 84) der amerifanifchen Überlandbahnen, namentlich in dem 
Feljengebirge und in den weſtlich davon gelegenen Selkirks. 

Hochgelegene Walditreifen find, wenn genügend dicht und breit, ein allbefanntes, 
jehr gutes Schußmittel gegen Schneerutihungen. Heißt es doch jchon im „Wilhelm Tell“: 

. Die Lawinen hätten längft 
den Fleden Altdorf unter ihrer Laſt 


Verſchüttet, wenn der Wald dort oben nicht 
Als eine Landwehr ſich dagegen ſtellte.“ 
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835. Schureſchleudermaſchine nach Ceolie. 
Erbaut von der Lolomotivfabrif von Henidel & Sohn In Kaſſel. 


Die Verwaltung der Arlbergbahn hat an deren Berglehnen bis 2000 m Höhe ü. M. 
viele Taujend Arven, Bergkiefern und Föhren in zuvor gegen Rutichung und Steinſchlag 


836. Schleuderrad der Cesliemaſchine. 





gelicherten Boden pflanzen 
lafjen, um durch den im Laufe 
der Zeit heranwachſenden 
Bannwald ein wirkſames Schutz⸗ 
mittel für ihre Bahnlinie zu 
ſchaffen. Sie unterhält in 
1200 m ü. M. eigene Pflanz- 
gärten, denen die Pflänzlinge 
für Die weitere Aufforjtung 
entnommen werden, 

Dad einfachſte Mittel 
zur Schneebejeitigung bietet 
der Schneepflug. Er jtellt 
eine nad) Urt des Aderpfluges 
geformte große Pflugichar dar, 
wird aus Hol; mit Eijen- 
beichlag, beifer ganz aus 
Eijen, gebildet und an der 
Borderjeite der Lokomotive be- 
feftigt, auch bei größerer Aus— 
führung wohl auf eigene Räder 
geitelt und durch eine Loko— 
motive vorgeſchoben. Bei ein— 
gleifiger Bahn ift die Pflugichar 
mitunter ſymmetriſch zur Mittel- 


achje angeordnet, jo daß der von ihr aufgehobene Schnee nach den beiden Außenjeiten des 
Gleiſes geworfen wird. Bei ziveigleiliger Bahn fann die Schar nur einfeitig gejtaltet 
jein, da der Schnee nur nad) der einen nächitgelegenen Außenfeite abgedrängt werden darf. 


Schneeſchleudermaſchinen. 329 


Schneepflüge vermögen aber nur weiche Schneemaſſen von nicht zu großer Dicke zu 
beſeitigen. Bei ſtarker Schneelage, auch bei ſehr dichtem oder gefrorenem Schnee werden 
jie vom Gleiſe abgehoben, fahren fejt, geben auch Anlaß zur Entgleifung des Fahrzeugs 
binter ihnen. Dann muß man oftmals durch große Arbeiterfolonnen, die in den nädhit- 
liegenden Ortichaften angeworben werden, die Gleije freilegen lafjen. Aber das ijt koſt— 
jpielig*) und bedingt viel Zeit, jo daß der Verkehr jehr darunter Ieidet. 

Bon verjchiedenen Seiten find deshalb Verſuche gemacht worden, den Schnee durch 
Maſchinen fortzuräumen. Im Jahre 1884 baute der Amerikaner Jull die erfte derartige 
Machine, die dann durch Leslie wejentliche Abänderungen und Verbefjerungen erfahren 
hat und als Leslies rotierende Dampfſchneeſchaufel oder Schneeſchleuder— 
maschine befannt geworden ijt (Abb. 335). Sie beiteht im weſentlichen aus einer in einem 
fahrbaren Wagenkaſten gelagerten Zwillingsdampfinajchine mit Keſſel und einem vor der 
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837. Görlitzer Dampf-Areifelfchneefchaufel für die hönigl. ungariſchen Staatseiſenbahnen. 


vorderen Stirnwand drehbaren, etwa 3 m großen Schaufelrade, Diejes ift nach Abb. 336 
mit zehn eifernen Trichtern oder Tüten bejegt, die in ganzer Länge einen breiten Schliß be- 
jigen, um bier eine Mefjerichneide zur Wirkung zu bringen, wenn das Rad gedreht wird. 
Dieſe Schneiden, die ich je nach der Drehrichtung felbftthätig verjtellen, trennen beim Vor: 
rüden in die Schneemajje je eine Schicht von diejer ab, die fich in das Trichterinnere fchiebt 
und durch die Schleuderfraft des Rades kräftig an einem Leitblech entlang nad) außen ge- 
worfen wird. Die Schleudermafchine wird von einer oder zwei Lokomotiven vorgedrüdt. 
In einem mit Fenſtern verjehenen Vorderraum fit der Mafchinift, der je nach der Lage 
benahbarter Bauwerfe u. j. w. das Leitblech umzulegen und den Drehfinn des Rades zu 


* An der Arlbergbahn find Kolonnen bis 1200 Mann zum Schneeichaujeln bejchäitigt 
worden. Nach dem „Eentralblatt für Bauverwaltung“ 1859 haben auf einer nur 34 km langen 
Gleisjtrede im Thüringer Walde die durchſchnittlichen Zahrestoften für das Hinwegräumen des 
Schneed von Hand auf freier Strede 12403 Mark betragen, alio auf 1 km rund 365 Mart. 
Diefer Betrag hat fih nah Einführung des Schneepflugs auf 7503 Mark — 220 Mark für 
das km gemindert. 
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ändern hat, auch je nach der Schneebejchaffenheit deſſen Umdrehungszahl verringern oder 
bi3 auf 125 in der Minute verftärfen, ſowie den Lofomotivführern die nötigen Signale 
für das ftärfere oder jchwächere Vorrüden geben muß. Die Majchine jchleudert den 
Schnee 20 m hoch und bi8 100 m weit. Es iſt ein höchſt anziehendes Bild, das fich 
beim Arbeiten diefer Schaufler dem Auge zeigt. Dide Rauchwolken, vermijcht mit dem 
Abdampf, entjirömen den verjchiedenen Schornfteinen unter lautem Getöfe, die Sicherheits- 
ventile blajen ziichend ab, dazwiſchen tönen-die Signalpftffe, und hoch im Bogen fieht man 
die Schneemafjen fortgejchleudert. Die Schleuder vermag bis 3 m hohe friſch gefallene 
Schneemafjen mit einer Gejchwindigfeit von etwa 10 km i. d. Stunde zu bejeitigen; hart— 
gefrorener Schnee erfordert erheblich mehr Zeit. 

Auch in Europa ijt die Lesliemajchine mehrfach beihafft, jo von den preußiichen 
Staatsbahnen, die damit ihre jchneereihen Linien im Thüringer Walde fäubern laſſen, 
und von der Gotthardbahn. Bon der Lesliefchleuder find bis jegt etwa 100 Stüd er- 





338. Schnerfchanfel bei der Arbeit. 


baut worden, die Mehrzahl wird auf den beſonders jchneereichen nordamerifaniichen 
Bahnen benugt. Die in der Schweiz und Deutſchland benugten Majchinen find von 
Henſchel & Sohn in Kaffel erbaut (Preis 50 000 Marf). 

Da die verjtellbaren langen Mefjer durch hart gefrorenen Schnee, vor allem 
durch Steine Teicht bejchädigt werden fünnen, auch das Umſteuern der Dampfmaſchine 
beim Wechjel der Schleuderrichtung läftig it, jo hat die Görlitzer Waggonfabrif 
1889 eine andere, widerjtandsfähigere Schleuder fonftruiert, die in der Abb. 337 wieder- 
gegeben ift. Statt der Trichter find hier 12 flache, breite Schaufeln gewählt, die radial 
zur Drehachſe des mit einem „Borjchneider“ verjehenen Schleuderrades figen. Der 
Dampf für die 7OOpferdige Betriebsmajchine wird der Schiebelofomotive entnommen, 
mit welcher die Schleuder dur eine große Kupferrohripirale verbunden ift, um die 
Fleinen gegenjeitigen Bewegungen der Fahrzeuge (namentlich auch in Gleisbögen) für die 
Dampfzufuhr unshädlih zu mahen. Das Rad dreht fih nur nad einer Richtung 
(140mal in der Minute), befigt aber eine untere und eine obere verſchließbare Auswurf— 
Öffnung, wovon die eine links, die andere nad) rechts den Schnee fortichleudert, wenn fie 
geöffnet wird. Dieje Bauart ift von den ungariichen Staatsbahnen angeſchafft. Auf der 
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Militärbahn bei Zofjen im Winter 1895/96 angeftellte Verjuche ergaben eine jehr be- 
friedigende Wirkung. Das Kreijelrad räumte einen hochgeichichteten harten Schneewall 
ſicher und ftetig fort. Die big zu 30m Höhe gejchleuderten Schneemaffen nahmen ſich aus 
wie die Sprenggarben von Riejengeichofjen. Abb. 338 zeigt die Schleuder bei der Arbeit. 

In Amerika hat jodann der jchon genannte Ingenieur Juli nod eine andere, bereits 
mehrfach benugte Schleuderart erdadt. Bei diefer wird nad Abb. 339 eine etwa 4 m 
lange, fegelförmige, gegen das Gleis geneigt liegende Riefenjchraube oder Schnede ver: 
wendet, deren aus Blech hergejtellte Gewindegänge den Schnee losbrechen und nach hinten 
in die Höhe jchieben, um hier fortgejchleudert zu werden. Die Schraube macht 300 Um- 
drehungen in der Minute. Nach amerikaniſchen Angaben ſoll fie fich bewähren. 

Außer den vorgenannten drei Anordnungen find auch noch andere Schneebeieiti- 
gungsmajchinen gebaut worden, wie der Schneebagger von Paulitſchky (1890) u. ſ. w. 
Sie haben aber keine Verbreitung gefunden. 
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339. Inlle Schneeſchaufel. 





Eifenbalm-Fährboote (Trajektanftalten). 


Soll eine auf einen Strom, See oder Meeresarm mündende Eiſenbahnlinie am 
jenfeitigen Ufer fortgejegt und dort von denjelben Betriebsmitteln befahren werden, ohne 
daß das Waſſer auf einer Brüde überjhient wird, jo muß ein Fährboot (Trajeft) 
die Überleitung der Eijenbahnfahrzeuge übernehmen. Das Ded des Bootes wird zu 
dem Zwed mit 2—4 Gfleifen, jeltener mit nur einem Schienenftrang (Rhein, Rügen) 
verjehen und in der Regel durch eigene Dampffraft vermittelit Ruderrades oder 
Schraube bewegt. In Europa und Amerika jind derartige Fährboote am zahlreichjten 
vorhanden. 

Bejondere Einrichtungen find an den beiden Landejtellen zu treffen, um troß wech— 
felnder Waſſerſtände das Überleiten der Lokomotive und Wagen vom Lande auf das 
Schiff und umgekehrt gut und ficher bewirken zu können. Hierfür find im Laufe der 
Jahre verjchiedene Mittel in Anwendung gebradt worden. 

Das erfte ift Änderung der Eintauchtiefe des Fährbootes durch Vergrößern oder 
Berringern des Wajjerballajtes im Schiffskörper. Dies ijt angewandt worden an der 
Ditfee bei der Fähre Straljund-Rügen, am Bodenjee zwijchen Lindau und Romans 
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horn*). Bei anderen Anlagen verwendet man Rlappbrüden an den Landejtellen. Dies 
geihieht bei den Fährbooten der dänischen Bahnen über den Sund, den Kleinen und 
Großen Belt, desgleichen bei der Fähre über die Meerenge bei San Francisco. Ein 
drittes Mittel beiteht in geneigten Ebenen mit Übergangswagen, wie fie die Rheinfähren 
bei Bonn, Griethaufen u. ſ. w., früher auch bei den jeßt durch feite Brüden erjegten 
Fähren über die Elbe bei Hohnftorf, iiber den Firth of Forth bei Granton, den Tay bei 
Dundee zeigen. Ein viertes ift: Senkrechte Hebung der Eifenbahnfahrzeuge und zwar 
entweder durch Wafjerdrudaufzüge wie bei der früheren Rheinfähre Ruhrort-Homberg, 
oder durch Dampfkräne, wie bei der Fähre auf dem St. Lorenzitrom (Quebec) (Abb. 340), 
früher auch bei der Rheinfähre zwiſchen Mainz und Kaftel. 

Die Fahrgeihwindigkeit der Fährboote ijt jehr verichieden und beträgt auf Flüffen 
6—10 km/Std., auf Landjeen und Meerengen bis 25 km,Std. (Stralfund-Rügen = 
15 km,Std., Beltfähren — 24 km/Std.). Die längjten Fährjtreden finden fi in Nord- 
amerifa auf dem Michiganjee mit 150 km auf der Linie Frantfort-Menomonee und 
135 kın auf der Linie Miltwaufee-Grand Haven. Die im Zuge der transfibirifchen 
Eijenbahn über den Baifaljee führende Fähre legt 64 km bei einer Fahrt zurüd. Wegen 
des oft herrfchenden jtarfen Wellenichlage3 und der Bereifung find diefe Seefähren be- 
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840. Trajektierunng von Eilenbahnwagen anf dem St. Coreniſtrom. 
(Der Kran wird durch Zahnſtange und Zahnrad Z auf jeiner Fahrbahn verihoben). 


fonders fräftig und zugleich als Eiabrecher gebaut (S. 334). Letzteres ift auch der Fall 
bei der neuen Fähre über die Wolga (bei Saratow), über den Detroit-Fluß u. ſ. w. 

Entweder werden durch die Fährboote einzelne Eifenbahnwagen oder ganze Züge 
übergejegt. Lebteres greift Plat, wenn ein Umladen und Umijteigen zweds Beitgewinns 
vermieden werden joll, namentlich wenn die Fährjtrede am Anfang der Fahrt oder 
nahe an ihrem Ende liegt. 

Die ältejten Fähranlagen waren an der engliichen Oftküfte im Zuge der Eijenbahn 
von Edinburg nah Dundee. Nahe der erjteren Stadt war zwiſchen Granton und Burn- 
tisland der 8,5 km breite Firth of Forth zu überjegen, bei der Ießteren die 1,4 km breite 
Taymündung. Die Grantonfähre wurde jchon 1851, die bei Dundee 1852 eingerichtet. 
Beide jegten aber nur Güterwagen über, den Perjonenverfehr vermittelten gewöhnliche 
Dampfer. Das erjte Fährichiff der Forthfähre war der „Leviathan”, von Napier in 
Glasgow erbaut. Es konnte auf feinen drei Dedgleiien 30 Wagen unterbringen und 


*) Das Überjegen von Güterwagen über den nach Abb. 81 rings von Bahnen umzogenen 
Bodenjee erfolgt der Weglürzung halber und um bei der Fahrt nach der Schweiz öſterreichiſches 
Gebiet und damit die zweimalige Zollabiertigung der Güter zu vermeiden. Das Fährſchiff nimmt 
16 Güterwagen auf und jchleppt gemöhnlih am Tau noch zwei Fährkähne mit je acht Wagen. 
In einer Fahrt können jonach bis 32 Wagen über den See befördert werden. Ber Perjonen- 
verfchr wird durch ſechs Naddampier erledigt. 
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freuzte die Meerenge in 26 Minuten und 8S—10mal an einem Tage. Beide Fähren 
find nah dem Bau der Tay- und Firth of Forth-Brüde (vergl. Abb. 75) 1892 be- 
jeitigt. In Deutjchland wurde die erfte Fähre 1856 erbaut und zwar am Rhein zwifchen 
Ruhrort und Homberg. Sie galt bis zu ihrem 1885 erfolgten Erjag durd die fejte 
Eijenbahnbrüde bei Rheinhaufen als eine in ihrer Art mujtergültige Anlage. In den 
50er Jahren wurde auch das erjte amerifanische Fährihiff „Maryland“ über den 
Susquehannafluß bei Hävre de Gräce in Betrieb geſetzt. Es vermag auf feinen zwei 
Gleiſen 14 Güterwagen überzujegen und iſt jegt noch auf dem Eajt River in Benugung. 
In Amerifa wurde es jeiner Zeit als ein hervorragendes Werk der Technik angejehen, 
wie e3 denn auch an feiner Kommandobrüde die bezeichnende Aufichrift trug: „Das 
Verf von 1000 Menſchen während 3 Jahre.“ 

Die größte zur Zeit beitehende Eijenbahnfähre ift die 1887 in Betrieb gejegte, im 
Zuge der Eentral-PBacific-Bahn bei San Francisco liegende Solanofähre. Sie über: 
jegt hier einen 1600 m breiten Meeresarın und vermag auf ihren vier Gleiſen einen 
ganzen Eijenbahnzug, beitehend aus Lokomotive nebſt Tender und 24 Perſonen- oder 
48 Güterwagen — alles lange Drehgeitellmagen — aufzunehmen. Die Zuglofomotive 
fährt mit einem Teil der Wagen auf das Schiff, während der übrige Teil durch eine 
Rangierlofomotive aufgebracht wird. Lebtere wird mit übergejett und hilft am anderen 
Ufer den Zug wieder ordnen. Die Fahrdauer einschließlich des naturgemäß nur langjam 
vor ſich gehenden Abjahrens und Anlegens beträgt 10 Minuten, was eine Hödjit: 
geihwindigfeit von etwa 3'/, m in der Sekunde ergibt. Der Sciffstörper iſt 129 m 
lang und über NRadfajten 35,2 m breit. Jedes der beiden gegeneinander verjeßten, 
91), m großen und 5,2 m breiten Schaufelräder wird für fich durch eine ftehende Ba— 
lanciermajdine von 750 Pferdeitärken (D in Abb. 341) angetrieben, wie folche bei den 
amerifaniihen Flußdampfern allgemein üblich find. Zur Dampferzeugung dienen acht 
große Keffel von je 228 qm Heizflähe. Die jtarfe Triebkraft ijt erforderlich, da in der 
Meerenge (von Carauinez) zeitweilig eine Strömung von 3!/, m Sekundengeſchwindigkeit 
herrſcht. Als Vergleich jet hier das die Rheinichiffahrt befanntlich ungemein erſchwerende 
Bingerloch angeführt, in welchem noch jegt nach der Regulierung eine Stromgeſchwindigkeit 
von 3 m in der Sekunde herridt. 

Das Steuern diejer großen, „Solano* genannten Fähre erfolgt durch je vier an 
jedem Ende angebrachte, von Hand oder durch Wafferdrud bewegte Ruder, jowie durch 
den Einzelantrieb der Schaufelräder. Der Tiefgang wechielt von 1'/, m (leer) bis 2 m 
(beladen). Die Bejagung bejteht aus 32 Berjonen. Das Schiff macht einen recht ftatt- 
lihen Eindrud. Abb. 341 bis 343 geben ſtark verjüngt jeine Bauart wieder. 

Der Rhein war in früheren Jahren reih an Fähren. Es bejtanden foldhe in 
Rheinhaujen, bei Ruhrort, in Griethaufen, bei Bonn und Bingerbrüd. Die erjteren 2 
jind, wie jo manche andere Fähre, nach dem Bau einer feſten Gleisbrücke bejeitigt worden. 
Dieje Rheinfähren find in bejonderer Art ausgebildet. Sie überjegen den Rhein, deſſen 
Geihwindigkeit im Mittel 1%, m in der Sekunde, aber zuweilen au mehr als 2 m 
beträgt, jenfrecht zur Strömung. Es find mehrere Fahritraßen nebeneinander an- 
geordnet. Jedes Boot iſt 50 m lang und trägt ein Gleis, auf dem bis fünf Wagen 
Platz finden. Es führt eine 25pferdige Maichine auf Ded, die eine Seilrolle antreibt, 
durch welche e3 jich unter Zuhilfenahme einer zweiten Rolle nad Art der Sciffstaueret 
und Kettendampfer an einem geipannten Drahtieil über den Strom zieht. Geführt wird 
jedes Boot nod an einem verankerten 6',,cm dicken Drabtieil, das an beiden Ufern 
dur ein Gewicht von 15 000 kg gejpannt gehalten wird. Da der Waflerjtand bis fait 
zu 8 m wedjelt, jo jind in die Ufer lange jchiefe Ebenen eingeichnitten, auf deren normal— 
jpurigem Gleiſe ein feilförmig geitalteter Übergangswagen mit Gleis fich bewegt. Das Über- 
jegen der Bahnwagen vom Lande auf das Schiff und umgelehrt über den erjteren hinweg 
vermitteln Lokomotiven. (Bei anderen Fahren hat man ftatt deſſen auch eine feititehende 
Dampfmaschine mit Drahtieiltrommel gewählt.) Die Zahl der Fährjtraßen richtet ſich 
nach der Verkehrsſtärke. Bei der Nheinhaufener Fähre waren ihrer 3. B. fünf angelegt, 
deren jede etiwas über 200000 Mark gefoitet hat; jie freuzte den hier rund 600 m breiten 
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Strom in 6 Minuten. Auf der Fähre zwiſchen Bonn und Oberfafjel werden auch Per: 
jonenwagen übergejeßt. 

Eine bemerkenswerte Fähre neuefter Art ift die über den Baifaljee. Wie oben 
Ihon erwähnt, ijt fie als Eisbrecher gebaut, daher jehr kräftig gehalten und ftart 
jteuerlaftig. Ihre 3 Dampfmafchinen entwideln insgefamt nicht weniger ala 4000 Pferde- 
ftärfen, jtellen jonach die größte Betriebsfraft dar, die bis jegt einer Fähre gegeben 
wurde. Zwei der Mafchinen treiben die beiden Schrauben hinten am Hed an, die dritte 
jegt eine Schraube vorn am Bug in Drehung. Dieſe Bugjchraube erleichtert das Auf: 
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brechen ſtarken Eijes. Der Zufall führte 
Mitte der 8Oer Jahre auf dieſe Anord— 
nung. Ein amerifaniiher Eisbrecher 
jollte eines Tages aus dem gefrorenen 
Hafen fahren. Er mußte rüdmwärts ar- 
beiten und zerjchnitt hierbei die Eisdede 
leichter als jonft bei der Vorwärtsfahrt. 
Seitdem rüjtet man größere Eisbrecher 
— gewöhnlih auch mit einer Bugſchraube 
— aus. Die Baifalfähre ift 88 m lang, 
17 m breit, beſitzt 4200 t Wafler- 
348. QDuerjchnitt dev Fähre. 19. mat. Br — a er —— a 

a m 00. ; ST amıt Die enbahnwagen währen 
a re der oft ſehr ftürmifchen Überfahrt nicht 
tippen, iſt das Gleisdeck mit einem Über: 

bau verjehen, unter welchem auch die Unterfunftsräume für die Reiſenden fich befinden. 
Das Schiff wurde in Newcaftle von Armitrong erbaut, in zerlegtem Zuftande nach 
Petersburg gebradht und von da über 6000 km weit teils auf der Bahn, teil auf 
Schlitten verjandt. Es war diejes eine etwas mühjfelige Verfrachtung, da die Eifenteile, 
darunter 15 große Dampffeffel, umfangreich und jchwer waren. Am 27. Januar 1900 
machte die Fähre ihre erjte Probefahrt auf dem See. Troß einer 80 cm jtarfen Eisdede 
joll fie die 2X 64—= 128 km lange Fahrjtrede in 12 Stunden zurüdgelegt haben. 
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Sie wurde mit Eröffnung der Schiffahrt auf dem Amur in regelmäßigen Dienft ge= 
nommen. Die fibiriiche Eifenbahn ift bereits (April 1900) bis Strjetemsk fertiggeitellt. 
Bon hier vermitteln vorläufig Dampfer auf der Schilka und dem Amur den Verkehr bis 
nad Chabarowsk, von wo die 764 km lange Uffuribahn nah Wladiwojtod weiterführt. 
Damit ijt diefe, ohne ihre Bweiglinien 6629 km lange Bahn — die längjte aller be- 
itehenden Linien — deren Kojten etwa 870 Millionen Darf betragen, nahezu fertiggeftellt. 
Sie wird nad) ihrer in kurzem zu erwartenden gänzlichen Vollendung für Rußland eine 
wichtige Militärftraße bilden, für Afien ein hochbedeutfames Kulturmittel fein und dem 
Weltverfehr eine Erleichterung im Perjonen- und Güteraustaufch der zwiichen den Küften 
des japaniichen und atlantiichen Meeres gelegenen Länder jchaffen. 

Statt der Fähren hat man in Deutichland an zwei Stellen auch Schiffbrücken 
gewählt; e3 find dies die beiden badiichen Brüden bei Marau und Speyer. Die Fahr- 
bahn ruht hier auf Pontons, deren mit dem Wafjerjtande ji ändernde Höhenlage durch 
bewegliche, je 85 m lange Anſchlußbrücken, weiche ih höher oder tiefer einftellen Lafjen, 
auf beiden Ufern ausgeglichen wird. Der mittlere Brüdenteil wird zweds Durchlaſſung 
der Schiffe ausgefahren, wie dies auch bei den gewöhnlichen Sciffbrüden (Köln) der 
Hall iſt. Beim Übergang eines Zuges ſchwankt eine ſolche Brüde jehr ftarf, weshalb fie 
auch nur langſam befahren werden darf. Bei Eisgang und ftarfem Hochwaſſer kann fie 
nicht benugt werden. Schiffbrüden ftehen daher kräftig gebauten Fährbooten an Leiſtungs— 
tähigfeit nad, find allerdings billig in der Anlage. 


Belondere Eilenbahnen, 


Seilbahnen. *) 


Schon vor Einführung des Lofomotivbetriebes wurden vielerorts Seilbahnen ver: 
wendet. Sie dienten zur Überwindung ftarfer Steigungen ſchiefer Ebenen). Die älteren 
Anlagen waren wie die heute im Berg- und Tunnelbau, in Steinbrüchen u. ſ. w. noch 
üblichen Bremsberge eingerichtet: Das Übergewicht der beladenen, am Seil abwärts 
gehenden Wagen zieht die am anderen Seilende angehängten leeren Wagen auf einem 
Parallelgleiſe hinauf. Die am oberen Ende der ſchiefen Ebene befindliche Seilrolle, um 
die das Seil ſich bewegt, iſt mit einer Bremſe verſehen, ſo daß die überſchüſſige Triebkraft 
abgebremſt werden kann. 

Mit der Verbreitung der Wattſchen Dampfmaſchine ging man dazu über, die Seil- 
rolle durch eine folche antreiben zu Laffen, war man nunmehr doch unabhängig von dem 
Übergewicht des abwärts fahrenden Zuges und konnte man jegt auch beladene Wagen 
bequem aufwärts befördern, jelbft wenn nur leere Fahrzeuge bergab fuhren. Diefe Seil- 
triebe verbreiteten fich namentlich in England, wo es zur Beit der Eröffnung der Liver- 
pool-Mancefter Bahn gegen 100 von ihnen gegeben haben foll (vgl. auch S. 199). Sie 
find die Vorläufer der jeit den 60er Jahren vielfach verbreiteten Berg- und Stadtſeil— 
bahnen. Anfangs nur für den lofalen Gütertransport benußt, fanden jene Seilebenen 
auch für den durchgehenden Güter» und Perfonenverkehr Verwendung. Sie bildeten 
mehrfach ein Glied im Zuge einer ald gewöhnliche Reibungsbahn gebauten Linie, durch 
das eben eine größere Steigung auf einmal überwunden wurde. 

Unter den deutichen Setfebenen diejer Art find die bei Erfrath und Aachen die be- 
merlenswerteren. Much bier ftand die Betriebsdampfmaſchine am oberen Rampenende. 
Das Seil war anfangs aus Hanf, jpäter aus Draht gefertigt. Die fchiefe Ebene bei 
Aachen war 2,1 km lang und hatte die Neigung von 26%, (1:38). Die Dampfmaschine 
jtand hier bis Ende der 40er Jahre in Thätigfeit. 

Nach Einführung fräftigerer Lofomotiven ging man allgemein wieder zu dem billigeren 
Gegenbetrieb über. Die Dampfmaſchinen wurden befeitigt und an jedes der beiden fteien 


*) Die Luftjeilbahnen, welche in der Induftrie und im Erdbau vielfach benußt werden, 
namentlih für den Transport von Majiengütern (Kohle, Erze, Steine, Erde u. j. w.), fcheiden 
aus dem Rahmen diejer Betrachtungen aus. 
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Seilenden die Lofomotive mit ihrem Wagenzuge gehängt. Während ein Zug mit Loko— 
motive am Seil abwärts fuhr, wurde ein anderer hinaufbefördert. Aber auch dieje Seil- 
bahnen find jpäter meiftens als freie Reibungsbahnen umgebaut. — Unter den wenigen 
zur Zeit noch erhaltenen ijt die vorgenannte auf der Strede Düfjeldorf-Elberfeld zwijchen 
den Stationen Erkrath und Hochdahl gelegene die einzige in Deutichland. Hier find auf 
der mit 334, 9/0 abfallenden, 2,4 km langen Rampe drei Gleije angeordnet. Eines davon 
dient ohne Zuhilfenahme de3 Geiles für die thalabwärts fahrenden Züge, deren Bremäfraft 
durch bejonders eingejtellte Schwere Bremswagen entjprechend erhöht wird. Die beiden 
anderen Gleiſe find für die Bergfahrt der Züge bejtimmt. Der Betrieb geht jegt in der 
Weile vor ih, daß der an das Seil gefchloffene Zug von einer Zofomotive gezogen, von 
einer zweiten geichoben wird, während gleichzeitig an dem anderen um eine Umfehrrolle 
geführten Seilende eine Lokomotive zu Thal fährt. Die vorgenannte Schiebelofomotive 
bleibt an dem oberen Rampenende halten und fährt jpäter am Seile abwärts, um einem 
anderen zu Berg gehenden Zuge die Fahrt zu erleichtern. 

Auch die erjten in London einmündenden Bahnen zeigten im Stadtgebiete Seil- 
betrieb, Ihre Gefällverhältniffe hatten allerdings hierzu nicht Anlaß gegeben, fondern die 
Vorſchrift, die Züge ohne Rauchentwidelung in das Stadtinnere zu leiten. In diejer Weife 
wurde 3.8. die im Nahre 1840 unter Leitung Stephenjons auf 6 km langem Stein- 
viaduft errichtete, von Greenwich nach London führende Bladwall-Bahn betrieben. Hier 
wurde zum erjtenmal für das Anhängen der Wagenzüge an das endloje Seil und für 
ihr Loskuppeln eine zweckmäßig geitaltete Greifervorrihtung angewendet, Mit dem 
ichnell anwachienden Berfehre jener Rieſenſtadt verjchtvanden aber dieje Seiliriebe wieder 
und die Lokomotive trat in ihre Rechte. Immerhin find jene die Vorläufer der heutigen 
„Kabelbahnen“, wie die mit endlojem Seil arbeitenden Linien zum Unterſchied von den 
vorerwähnten Seilbahnen mit offenem Seil, kurz als „Seilbahnen“ bezeichnet, genannt 
werben. 

Der erjte Vorſchlag zur Verwendung eines endlojen Seiles für Eifenbahnzwede 
rührt von dem Wiener Profeſſor Purkinje ber. Diejer wollte (nach Prechtls Jahrbüchern 
des polytehniidhen Inſtituts Wien, 1825) Eijenbahnen mit Pferden betreiben. Die 
größeren Steigungen ſollten auch durch jchiefe Seilebenen überwunden werden, aber deren 
Seil in ſich geſchloſſen, aljo endlos jein und an beiden Rampenenden um eine Rolle laufen. 
Die untere Rolle follte durch einen Göpel, die heute noch viel benutzte Maſchine für 
Musfelfräfte, angetrieben werden und zwar „von denjelben Pferden, welche die Laft in 
der Ebene gezogen haben. Auf dieje Art ziehen die Pferde die Laftwagen hinauf, gehen 
jelber ganz ledig hinauf und jegen ihren Zug auf der Ebene wieder fort.“ Die erſte 
praktische Verwendung des endlojen Seiles für Eifenbahnziwede wurde in England gemacht. 

In erneuerter Form find die Kabelbahnen jeit den 7Oer Jahren bejonders in ameri- 
fanischen und einigen engliihen Städten in Aufnahme gefommen. Auch im Hügellande 
find fie zuweilen angelegt (Pyrmonter Bergbahn 1897). Sie find aber in den Iehten 
Jahren durd die elektriichen Bahnen jehr zurüdgedrängt worden. In ftark hügeligen 
Städten behaupten fie allerdings auch jett noch fiegreich das Feld, wie in San Francisco 
mit Steigungen bis 230° ,, und Portland mit ſolchen bis 300° ,.- 

In San Francisco läuft das endloje von Rollen gejtügte und geführte Seil in zwei 
parallelen, in die Straßenfahrbahn gebetteten eiförmigen Kanälen, die aus Beton und im 
etwa 1’, m Nbitand verlegten eijernen Rohritüden beftehben Oben befiten diefe Kanäle 
einen etwa 2 cm breiten Schlig, durch den die am Wagengeitell ſitzende Greiſervorrichtung 
hindurchragt, deren Baden dur Hebel oder Schraubendrud an das Seil gepreht werden. 
In dem Kraftwerk ift letzteres mehrmals um 2 hintereinander liegende Trommeln geichlungen, 
die von einer Dampimajcine während der Betriebszeit ununterbrochen gedreht werden. Eine 
jelbftthätige Spannvorrichtung hält das Kabel ftets ftraff, jo daß jeine durch Wärme und 
mechanijche Dehnung bewirften Yängenänderungen ohne Einfluß auf die Seilijpannung bleiben. 
Die erite Seilbahn San Franciscos wurde 1873 von Hallidie gebaut. Seitdem beftehen dort 
6 verichiedene Kabelgeiellichaiten, die über ein Nep von 70 km Doppelbahn mit einer geſamten 
Eeillänge von etwa 160 km (einschl. der Leitungen nach den zufammen 3000 Pierdeitärten 
entwidelnden Kraitwerfen und nach den Wagenichuppen) verfügen. Die größte Seillänge 
beträgt 8'/, km, das Gewicht diejes Niejenjeils 31500 kg. Längere Strafen werden durch 
mehrere hinter einander geichaltete Kabel von verichiedenen Kraitwerfen aus betrieben. Die 
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334. Die Grütſchalpbahn bei Lauterbrunnen. 
Rah einer Aufnahme der Geſellſchaft „PHotoglod“* in Zültich. 
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Wagen werden am Ende des 1. Seiles von diejem losgefuppelt, laufen vermöge ihred Be- 
harrungsvermögens auf das 2. Seil über und werden dann mit diejem verbunden. Das 
Ans und Loskuppeln vollzieht fich jchnell und mit Leichtigkeit. Die Fahrgeichwindigkeit beträgt 
12 km/St. und mehr. Die Seile halten etwa 9 bis 12 Monate. Die Anlagekoften find er- 
heblich und belaufen fich durdhichnittlich auf rund 130000 für dad km. Die eleftrijchen 
Straßenbahnen mit oberirdiicher Zuleitung ftellen fich wejentlich billiger im Bau, dabei ein- 
facher in der Unterhaltung, weshalb fie auch die Kabelbahnen aus den meiften übrigen Städten, 
wie erwähnt, verdrängt haben. 


In den 60er und folgenden Jahren bemühte fich der Ingenieur Agudio lebhaft 
um die Einführung der nach ihm benannten Seilebene. Hier dient ein endlofes, über 
Rollen geführtes und durd eine feititehende Kraftmaſchine bewegtes Seil dazu, 2 Zahn- 
räder eines bejonderen, mit großen Rollenjcheiben ausgeftatteten Treibwagend — Loko— 


| 


i 
J 
J 





835. Viadukt der Grütfchalpbahn bei Cauterbrunnen. 
Nach einer Aufnahme der Geſellſchaſt „Photoglob“ in Zürich. 


motor genannt — anzutreiben. Diejer jchiebt dann jeinerjeit3 den Wagenzug die Steil- 
rampe hinauf, wobei er mitteld der Zahnräder an einer inmitten des Gleijes verlegten 
Bahnftange emporflettert. Durch eine Reibungsfuppelung läßt fich der Treibwagen nad) 
Bedarf mit dem Zugjeile fuppeln, jo daß der Zug unabhängig vom Gange der Betriebs— 
maschine durch den Führer beliebig angefahren und angehalten werden kann. Die Seil» 
geihmwindigkeit ift wejentlich größer als die Fahrgeichwindigfeit des Wagens, weshalb das 
Seil hier leichter im Gewicht und biegjamer ausfällt, als bei den vorerörterten beiden 
Seilbahnarten. Seine Bewegungswiderftände find daher geringer, und es laſſen ſich auch 
ichärfere Gleisbögen anlegen als bei den leßteren. Die erjte Seilebene diefer Art wurde 
verjuchsweije 1864 auf der mit ungünjtigen Steigungen erbauten Bahnlinie Turin-Genua 
in 2,4 km Länge eingerichtet. Hier war noch jtatt der Zahnftange ein am oberen Rampen- 
ende veranfertes und unten gejpanntes „Leitjeil* benußt, das fich um die Rollen des 
Lokomotors jhlang und an welchem fich diefer mittels der durch das endlofe Treibfeil 
zugeführten Betriebsfraft hinaufarbeiten mußte. Dieſe Anordnung hatte große Ahnlich- 
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feit mit der Ketten- und Seilſchiffahrt (Elbe, Rhein u. ſ. w.), nur daß bei diefer die 
Treibfraft auf dem Schleppichiff jelbft erzeugt wird. Bei der zweiten, am Mont Cenis 
erbauten Seilebene (größte Steigung 385 %,,,) wandte Agudio jtatt des Schleppfeils zum 
erftenmal die inmitten des Gleiſes verlegte doppelte Zahnjtange an, in die beiderjeits 
wagerecht liegende Stirnräder des Lokomotors eingriffen. Dieje Untriebsweije finden mir 
jpäter bei den Lokomotiven der Pilatusbahn (S. 140 u. 231) in abgeänderter Form 
wieder, wie denn dieje neuere Bauart eigentlich eine Zahnbahn darftellt, deren Treibwagen 
die Betriebskraft ftändig von außen zugeführt erhält. Derartige Seilebenen von 6 bezw. 
3 und 2,7 km Länge wurden jeiner Zeit für die Gottharbbahn in Vorſchlag gebracht, 
um die großen Eoftjpieligen Tunnelichlingen bei Wafen, Dazio Grande und Giornico 
(vergl. ©. 123 bis 126) zu vermeiden. Die Treibfraft zur Seilbewegung follte aus 
der Reuß und dem Teſſin mitteld Tur- 
binen gewonnen werden. Glüdlicher- 
weije verblieb e3 bei dem Vorſchlage; 
denn die Gotthardbahn wäre dann nim— 
mer eine Weltbahn geworden. 

Im Fahre 1884 end» 
fih wurde der Agudiojche 
Seilbetrieb für die 3,1 km 
lange Bahn nad der 
Superga bei Turin verwendet. Die größte Steigung diejer Linie beträgt 200 %/,,, der 
Heinfte Krümmungshalbmefjer 300 m. Das Seil wiegt 9750 kg und läuft mit etwa 
12!/, m Geſchwindigkeit in der Sekunde. Der Treibwagen bewegt ſich mit etwa 21, m 
Geſchwindigkeit = 9 km in der Stunde und vermag eine Bruttolaft von 36000 kg 
die Bahn hinaufzufchieben. Die Bahn wird viel befahren, da die Superga durch die den 
Gipfel ſchmückende Grabfirche des italienischen Königshauſes einen bejonderen An— 
ziehungspunft bildet. 

Agudios Seilebene ift auch jegt wieder bei dem in Ausficht genommenen öjtlichen 
Ausbau der ©. 101 genannten Peruaniſchen Südbahn in Vorſchlag gebradt. Hiernach 
foll durch fie der 2,5 km lange Abjtieg von dem 3820 m ü. M. gelegenen Puno (am 
Titicacafee) nach 2a Paz hinab mit 172%, Gefälle ge- 
nommen werden. 

Erhöhte Bedeutung haben in den letzten Jahren die 
mit offenem Seil arbeitenden Seilbahnen dur Erſchließung — 
der Gebirgäwelt erhalten. Sie jollen da- 
ber im folgenden etwas näher gejchildert 
werden, zumal fie beredte Beilpiele für 
den menjhlichen Wagemut und Erfindungs: 
finn bilden. — 

Wie ſchon im Abſchnitt „Linien 77 
führung“, S. 106 erörtert wurde, wählt 
man bei Steigungen größer als 300 %),, 
zwedmäßig den Seilbetrieb. Hierdurch wird die Arbeit erjpart, welche beim Zahn- 
bahnbetrieb durch die Eigenbewegung der jchweren Lokomotive verzehrt wird, aljo 
nußlos verloren geht, und die gerade hier bei den bedeutenden Steigungen beträdht- 
ih jein würde. Anderjeit3 hat auch der Seilbetrieb jeine Nachteile. Einmal iſt jeine 
Leiftungsfähigfeit eine bejhränfte, und jodann hängt die Sicherheit des Betriebes in 
erjter Linie von dem Zustande des Treibjeiles ab. Die Gefahr eines Seilbruches be— 
dingt bejondere Sicherheitseinrichtungen und ſcharfes Überwachen des Seiles. Es kommen 
übrigens auch Seilbahnen mit geringerer Steigung vor. So hat die älteſte dieſer 
Seilbahnen, die 1862 auf dem Croix Rouſſe bei Lyon erbaute 160 %,, Steigung, 
während die ältejte Schweizer Seilbahn Ouchy-Lauſanne (1877 eröffnet) ſogar nur 
116 %,, größte Steigung aufweilt. Die jtärfite Steigung für diefe Bahnen findet jich big 
jet bei größeren Anlagen mit 6349/,, (1:1,58) auf der Veſuvbahn. Steilere Bahnen 
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836. Obere Sintion der Gichbacbahn. 
(Längsichnitt dur die Rollengrube und den Wafferbehälter.) 





837. Untere Station der Girhbachbahn. 
(Zeitfägtene für das Entleerungsventil bes Wagens.) 
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größerer Länge find zwar angeftrebt worden, aber bi3 Ende der 90er Jahre nicht zur 
Ausführung gebradt. So wurde 3.8. in der Schweiz, die zur Zeit 17 Seilbahnen mit 
Berjonenbeförderung bejigt, vor einigen Jahren der Entwurf zu einer Bahn mit 740 %/,, 
größter Steigung von der Auflichtsbehörde abgelehnt, weil nach deren Anſicht der Betrieb 
jo jteiler &leisrampen fi mit den bisher üblichen Einrichtungen nicht genügend ficher 
geitaltet. Steigungen von 600 big 620°%/,, fommen dagegen mehrfach vor, jo bei der 
San Salvatore-Bahn am Luganer See, der weltbefannten Lauterbrunnen-Grütichalpbahn, 
von der Abb. 334 eine Gefamtanficht, Abb. 335 einen Teil eines ihrer Viadukte mit 
dem Wagen wiedergibt, und bei der Stanjerhornbahn (Abb. 69, S. 107). Für Eleinere 
Bahnen dagegen hat man in der Neuzeit eine Steigung jelbjt von 780 %/,, (1:1,3) zus 
gelafjen (Seilbahn Pilar-Bahia, erbaut 1897). 

Gewöhnlich Läuft auf jolher Bahn ein Wagen abwärts, wenn ein anderer aufwärts 
gezogen wird. Hierdurch tritt ein je nach der Steigung der beiden Gleisabſchnitte größerer 
oder Heinerer Ausgleich der zu hebenden Laft ein, der den Kraftbedarf für den Bahn- 
betrieb vorteilhaft mindert. 

Bei den bisherigen Ausführungen wird das Seil entweder unmittelbar durch eine 
Dampf-, Gas- oder Waſſerkraftmaſchine (Turbine) bewegt oder mittelbar durch eine ſolche, 
indem deren Arbeit zunächſt in eleltriſche Energie umgeformt und 
dieſe dann an der Verbrauchsſtelle in mechaniſche Arbeit zurück— 
verwandelt wird, oder aber endlich, indem 
man den abmwärtsfahrenden Wagen durch 
Auffüllen eines an ihm befindlichen Behälters 
mit Wafjer ein Wafler- 
übergewicht gibt, deſſen 
Schwerkraft dann trei- 












bend wirft. Iſt das 
Waffer ohne bejon- 
dere Koſten zu be= 
ichaffen, fo ftellt fich eine ſolche Be— 
triebsart am wirtjchaftlichiten. Um 
teuerften ift Dampf» oder Gaöfraft- 
848. @iferner Viadaukt der betrieb, da hier befanntlih nur ein ge- 
Gieſtbachbahn. (Länge 190 m.) ringer Teil der Wärmemenge, die im 
Brennftoff enthalten ift, in nußbare 
Urbeit umgewandelt werden kann. Die beite Dampfmajchine vermag ja höchſtens bis 
15°, diejer Wärmemenge auszunugen, eine gute Gaskraftmaſchine bis etwa 30 %,. 


Einige Beifpiele für die verfchiedene Betriebsart gibt nachftehende Überficht: 











| Länge der Bahn Höhenumterfchted | Wrößte 

















Bahnanlage im @letfe der Endſtationen Steigung Betriebsart 
m m 9%. 

Beiuvbahn* nr 5 820 890 ı 634 Dampfmaichine 
Budapeſt (Diener Shloktern) . 800 50 620 | u 
Hävreska Eite . . . . 830 75 446 | 5 
Ouchy Lauſanne 1480 102 116 | Turbine 
San Salvatore — 1650 | 602 600 | Eleftromotor 
Stanjerhorn***) . . . . 3920 1400 620 | " 
Bürgenftodr) . . F 936 440 577 | " 
Siehbah . . 345 | 93 320 Waſſerballaſt 
—— orutſceide 1372 674 620 J 
deidelberg f P.. 489 172 430 | 5 


*) Die Bahn ift einjchienig und bejigt 2 Gleiſe. 

”*) Das Zugfeil iſt um eine Windetrommel_gejchlungen und zwar fünfmal, fo daß die 
beiden Wagenzüge beim Stillitand der Turbine (Doppelrad mit 180 m Waſſ erdrudhöhe) ſicher 
gehalten werden. 

**) Die Bahn bildet drei getrennte Nbjchnitte von 1610, 1070 und 1240 m Länge. 

F) Die Bahn ift auf ihrem mittleren Abichnitt ſowohl in jenfredhter wie in — 
Ebene gekrümmt, verläuft hier ſonach in einer Schraubenlinie. Dieſer Fall kommt auch auf der 
elettriihen Untergrundbahn City and South London Railway ©. 360 vor. 

Tr) Das Waller wird nad) der oberen Station Moltentur Hinaufgepumpt. 
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In dem Falle, wo das Übergewicht des zu Thal fahrenden Wagens die Betriebs- 
fraft liefert, fteht diefelbe ohne weiteres nicht an allen Punkten der Bahnlinie im Gleich- 
gewicht mit den Widerjtänden der bewegten Wagen. Die mitzugebende Wafjermenge muß 
für die ungünftigite Stelle der Bahn berechnet werden, damit der Wagen (mit offenen 
Bremen) anfahren kann, jelbjt wenn auf diefer Stelle die Wagen durch Unziehen der 
Bremen zum Halten gelommen waren. Je nad der Bejegung der beiden Wagenzüge 
durch Perjonen und Gepäd wird eine größere oder Heinere Waffermenge aufgefüllt. Durch 
Ferniprecher wird von 
der unteren Station der 
oberen die jeweilige 
Belaftung mitgeteilt. 
Mittels eines auf dem 

Führerjtande ange- 
bradten Schauglajes, 
dejien Einteilung jo- 
wohl nad Kubikmeter 
als auch nad) der Rer- 
ſonenzahl getroffen ift, 
bemißt der Wagen- 
wärter die jedesmal 
aufzufüllende Wafjer- 
menge. Die Wagen 
tragen zu dem Zweck am 

oberen Ende einen 
trichterförmigen Rohr- 
ftugen, der fich in der 
höchſten Wagenitellung 
über das freie Ende des 
Füllrohres jhiebt. Der 
Wärter hat dann nur 
das Abſperrventil zu 
öffnen und den unten 
am Wagengeftell be- 
findlichen eijernen Be- 
hälter bis zu der be- 
treffenden Marke an 
der Waflerjtandsröhre 
zu füllen. Ein jolches 
Füllrohr iſt links in 
Abb. 336 ſichtbar. Letz— 
tere iſt gleich wie Abb. 

337 u. 341 Walloths 
Drabtjeilbahnen ent- 
nommen. Durd vor. 839. Dreifchienige Heilbahn auf den Bratenberg mit Ansgleicfeil. 
fichtiges Bremjen fann Nah einer Aufnahme der Geſellſchaft Photoglob“ in Hürth. 
die Fahrgeſchwindigkeit 
etwas geregelt werden. Nähert fich der zu Thal gehende Wagen feiner Endftation, jo 
ftreift ein jenfrechter Stift des am Boden des Wajlerbehälters befindlichen Ablafventils 
eine neben dem treppenförmigen Bahnfteig angebrachte geneigte Eiſenſchiene (Abb. 337), 
wodurch das genannte Bentil gehoben und das Waſſer jelbftthätig zum Abfließen gebracht 
wird. Der Betrieb einer Seilbahn durch Wafjerballaft ift jonach höchit einfach und, 
wenn das Füllwafier einem natürlichen Wafferlauf ohne Pumparbeit entnommen werden 
fann, auch jehr billig. 

Ein jprechendes Beiipiel hierfür ift die im Jahre 1879 von Noman Abt am Gießbach 
erbaute Seilbahn, deren Eijenfonitruftion Abb. 338 wiedergibt. Dieje 345 m lange Linie 
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a 117600 Mark in der Anlage und Ausrüftung gefoftet. Die jährlichen Betriebsausgaben 
elaufen jich auf rund 2000 Mark. Da die Bahn im Jahre von etwa 16000 Perionen be- 
fahren wird und der Fahrpreis 1 Frank (80 Piennig) beträgt, jo ift eine Verzinjung ein- 
ſchließlich Abjchreibung der Baujumme von mindeftens 9%, gefichert. Allerdings weiſt dieje 
Bahn das bejte Ertragsergebnis in der Schweiz auf, während mande andere Seilbahn ſich 
faum bezahlt macht. Das feiner Zeit dort herrichende Eijenbahnfieber hat eine Anzahl 
Bahnen ins Leben gerufen, die bei der furzen jährlichen Betriebszeit einen enormen Fremden- 
verfehr zur Borausjegung haben müfjen, wenn die Anlage ſich einigermaßen verzinjen joll. 


Ungünftig auf die Fahrgeſchwindigkeit wirft das Seilgewidt. Es iſt zu Beginn 
der Fahrt beim abwärtsfahrenden Zuge — Null, bei dem zu Berg gehenden dagegen ein 
Marimum, da hier das Gewicht des ganzen Seiles zur Wirkung fommt. Diejes ijt oft 
erheblich und beträgt beifpielsweije auf der Lauterbrunnen-Orütihalpbahn 4800 kg. Mit 











340. Umfeigrflation der Stanferhornbahn. 
Nach einer Aufnahme der Geſellſchaft „‚Whotoglob‘ in Zilric. 


fortjchreitender Fahrt nimmt das Seilgewicht für den Bergzug ab, dejjen Widerjtand ſinkt 
alfo, während es bei dem Thalwagen anwächſt und damit deſſen treibende Kraft ver- 
größert. Dadurch würde aber bei gleihmäßigem Gefälle der Bahn eine Beichleunigung 
der Fahrt hervorgerufen werden. Der Betriebsficherheit wegen darf aber die Fahr: 
geihwindigkeit eine bejtimmte Grenze nicht überſchreiten. Eine jchnelle Verminderung 
zu großer Fahrgejchwwindigfeit durch kräftiges Bremjen ift nicht ohne Gefahr; einmal kann 
das Zugſeil beim Thalzuge außer Spannung fommen, was den zu Berg gehenden Bug 
zurüdjchnellen Iafjen würde, und ſodann auch jucht ſich der jchnell gebremfte Wagen um 
feine untere Kante zu drehen, was ein Entgleijen herbeiführen fann. Eine auf Be- 
ſchleunigung wirkende Triebfraft ift daher unzuläfjig; das Seilgewicht muß jomit aus- 
geglichen werden. Hierzu dienen verjchiedene Mittel. 

Der einfachſte Weg, den Seileinfluß gänzlich aufzuheben, ift der, daß man an das 
untere Ende beider Wagenzüge ein fogenanntes Ausgleich- oder Ballaftjeil hängt. Das- 
jelbe läuft unten um eine große Rolle und wird zweds Verhinderung des Schleifens, 
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wie das Zugſeil, durch Rollen im Gleis geftügt. Es ift auf diefe Weiſe gleihjam ein 
endlojes Seil gejhaffen, das auf eine etwaige Änderung der Triebkraft ohne Einfluß ift 
und das den Wafjerverbraucd ganz erheblich mindert. Ein ſolches Ausgleichjeil erhöht 
freilich die Koften, auch belajtet es das Zugjeil etwas durch jeinen Reibungswideritand 
und feine Schwerkraft, weshalb die neueiten Seilbahnen feinen Gebrauch von ihm machen. 
Bei den 17 Schweizer Seilbahnen findet es fich nur zweimal angewendet: bei der Biel- 
Magglingen- und bei der Beatenbergbahn. In Abb. 339, welche eine Stelle diejer legteren, 
vom Thuner See bis zu dem 556 m höher gelegenen malerischen Luftkurort Beatenberg 
führenden, 1695 m langen Seilbahn wiedergibt, it das Wusgleichjeil unterhalb des 
Wagens deutlich erfennbar. Sonſt befigt noch die 1880 eröffnete Bahn auf den Veſuv 
ein ſolches Ballaitjeil. 

Zwei andere Wege zur Herbeiführung 
des Seilausgleichs jind folgende: Entweder 
macht man das Waſſergewicht veränderlich, 
indem mit zunehmender Fahrt ein Teil des 
im Wagenbehälter befindlichen Waflers von 
Beit zu Zeit vom Wagenführer abgelajien 
wird, wie folches auf der Lauterbrunnen- 
Grütihalpbahn geichieht, oder man gibt der 
Bahn nicht ein geradliniges, jondern ge- 
frümmtesd Gefälle Diejes Mittel ift 
technifch das bemerfenswertere. Nach der 
vom Ingenieur Bautier in Laufanne zuerjt 
aufgejtellten Theorie muß dieje Krümmung... 
(in ſenkrechter Ebene) nach einer Parabel 
verlaufen, deren Scheitel unten liegt. Cs 
ift dann auch die obere Strede fteiler geneigt 
als die untere. Infolgedeſſen wird nicht nur 
die Triebfraft des zu Thal gehenden Zuges 
an jeder Selle der Bahn gleich dem Ge— 
jamtwiderftande de3 zu Berg fteigenden 
Wagens, fondern es wird aud gleichzeitig 
das Anfahren der Wagen ohne weiteres (nach 
Einfüllung des Ballaftwaflers und Löſen 
ber Bremjen) ermögliht. Es ijt dieſes 
wieder eine der vielen hochinterefjanten, 
wiflenichaftlih gehaltenen Löſungen tech— 
nijcher Probleme. 

Iſt num aber die Bahnlänge beträcht- 
lich, jo fällt das gefamte Seilgewicht recht 
groß aus. Man teilt dann die ganze Bahn 
zwedmäßig in Unterabteilungen und betreibt 341. Umkehrrolle nebſt Füllrohr am Gichbadh. 
jeden Abjchnitt für fih. Die bei klarem (Grundriß zu Abb. 836.) 

Wetter eine zauberhaft ſchöne Ausficht auf 

die Vierwaldftätter- und Berner-Oberland-Ulpen u. f. w. gewährende Stanjferhornbahn 
mit ihrem herrlichen Rundblid von der oberen Bahnftation und dem 50 m höher gelegenen 
ichmalen Berggipfel (1900 m über dem Meeresipiegel) aus auf die hehre Gebirgswelt iſt 
in dieſer Weife in drei Abjchnitte zerlegt. Jeder derjelben wird für fich eleftrijch betrieben*), 
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*) Die Energie wird mehrere Kilometer vom Stanjerhorn entfernt im Thale bei Buochs 
aus der Engelberger Aa gewonnen. Zwei Turbinen entnehmen dem Flujie 250 Pierdejtärken, 
die durch Dynamos — in elektriſche Energie umgeformt und dann mit 1350 Volt Spannung 
teils zum Bürgenſtock (Seilbahn und Hotelbeleuchtungh, teils nah Stans (Straßenbahn nad) 
Stangjtad), teild nach den drei Stationen der Stanjerhornbahn geleitet und hier durch je einen 
Eletromotor in mechanische Arbeit (Zahnradüberjegung auf die Seilrolle) zurüdverwandelt werden. 
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was bier um jo notwendiger war, als die Gejamtlänge rund 4000 m beträgt und das 
35 mm ſtarke, aus beftem Stahldraht gefertigte Zugjeil 3'/, kg auf das laufende Meter wiegt. 
Un jedem Teilpunkte ift eine überdachte Umfteigftation angelegt, wo der Fahrgaſt den 
Wagen zu wechieln hat (Abb. 340). Ihre terrafjenartig gebaute Umfteighalle paßt genau 
zu den treppenförmig gejtalteten Wagen, jo dat das Umfteigen bequem und mühelos er- 
folgt. Lautlos und janft wird der Wagen bewegt und bei dem Anftieg auf der bis 620%), , 
geneigten Strede erweitert fich der Blick auf die jeenreiche Gebirgänatur fehr ſchnell. Faft 
j . . glaubt man fiellenweije 
in einem langjam ſtei— 
genden Ballon ſich zu 
befinden, ftatt in 
einem Eijenbahnwagen. 
Ubb. 69 ©. 107 zeigt 
und das Schlußſtück 
dieſer für den In— 
genieur wie für den 
Laien gleich intereſſan⸗ 
ten Bahn. Der präd- 
tige Berg wirb von 
einem alle Bequemlich- 
feiten bietenden Hotel 
gekrönt, jo daß auch 
bier der Unblid der 
erhabenften Naturwelt 
in aller Bequemlichkeit 
gewonnen werden fann. 


Das Drahtjeildarf 
nicht auf den Schwellen 
der Bettung jchleifen. 
Sein Widerſtand gegen 
die Bewegung würde 
jonft viel zu groß und 
jeine Lebensdauer durch 
Abichleifen der Drähte 
unnötig verringert wer» 
den. Wan baut des 
halb in 10 bis 16 m 
Abitand Teicht dreh. 
bare Rollen, zmwed- 
mäßig von etwa 30 cm 
Durchmeſſer, in das 
Gleis ein, deren ge- 
rillter Umfang das Seil 
genügend body über der 
Bettung ftügt und da- 


mit die ſonſt vorhau— 
342. Seilbahn auf den Monte Han Salvatore mit gwei Schienen dene gleitende Rei— 


and Abtſcher Zahnſtange. bung des Seils in die 

weſentlich geringere 

rollende Reibung verwandelt. Durch gute Schmierung des ganzen Seiles und der Rollen 
wird der Reibungswiderſtand noch weiter gemindert und die Dauer der Anlage erhöht, 
worauf auch das Ausfüttern der Tragrollen mit Holz (Nußbaum- oder Eſchenholz u. ſ. w.), 
das vielſach beliebt wird, von günſtigem Einflug if. In den Gleisfrümmungen muß 








Außerdem werden nocd zwei Pumpen eleftrijch betrieben zweds Wafjerverforgung der Hotels auf 
dem Stanierhorn (Abb. 69) und dem Bürgenftod. Bei diejer vielfachen Energieabgabe ift der 
Arbeitöverbrauh ein ſehr ſchwankender und ftellt an die Regulierung des Gleichgangs der 
Turbinen jehr hohe Anforderungen. Diejelbe wird durch Hand bewirkt, indem ein Arbeiter 
ftändig je — der Zeigerangabe des Voltmeſſers den Waflerzufluß auf die Turbinen hemmt 
oder veritärft. 
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natürlih das Geil durch entiprechend ſchräg bezw. ſenkrecht geftellte Yührungsrollen im 
Bogen geführt werden. Die obere Triebrolfe erhält zur Schonung des Geiles einen 
ine —* und zwar je nach deſſen Dicke 3 bis 6 m. Bei Waſſerballaſtbetrieb 
genägt * einfache Rolle, die nach Abb. 336 meiſt in die Ebene der oberen Bahnneigung 
ele 
— ob. 341 zeigt diefe Einrichtung, wie fie am Gießbach (Brienzer See) befteht. Wo un- 
mittelbarer Antrieb des Seiles durch eine Kraftmaſchine erfolgt, wird basjelbe entweder mehr- 
mals um eine Trommel geichlungen oder um mehrere Rollen (darunter um ein Baar freuzmeije) 
gelegt. Durch dieje mehrfache Umſchlingung wird eine jo große Reibung zwiſchen Seil und 
rommel bezw. Treibrolle 
erzeugt, daß dieſe ge- 
nügt, die Wagen bei Still- 
ftand der Kraftmajchine auf 
der ungünftigften Stelle 
der Bahn jeftzuhalten. 
Die Seilbahnen find 
entiweder ein- oder zivei- 
gleifig. Eingleifig find die 
Bahnen auf das Stanjer- 
horn (Abb. 69), den Monte 
San Salvatore (Abb. 342), 
den Bürgenftod u. ſ. mw. 
Doppelgleifige Anlagen 
haben gewöhnlich eine ge- 
meinjame Mittelfchiene, jo 
daß fie Zfchienig erjcheinen, | 
wie die Seilbahn bei Heidel- 
berg, Zauterbrunnen (Abb. 
334), auf den Beatenberg 
(Abb. 339) u. j.w. In 
wenigen Fällen hat man 
jedem Gleis zwei bejondere 
Bahrichienen gegeben, hat 
dann aber die beiden Innen- 
jchienen dicht neben einander 
gelegt. Die Bahn nad) 
Glion bei Montreur (Abb. 
343), jowie der untere Teil 
der Linie von Ouchy nad) 
Lauſanne bieten Beifpiele 
hierfür. Diejer gedrängte 
Gleisbau ermäßigt die An- 
lagekoſten, bedingt aber in 
der Mitte der Bahn eine 
Ausweichitelle, damit die 343. Seilbahn Eerritet-Glion mit vier Schienen und KRiggenbachſcher 
beiden in entgegengefeßter Sahnfange. 
Richtung fich bewegenden 
Wagen ungehindert einander ausweichen fünnen. Bei Doppelgleifen ift die Ausweichung 
leiht zu machen, auch bei drei Schienen, denn die Mittelfchiene braucht nur in zwei 
Stränge gegabelt zu werden. Bei eingleifiger Strede war es umftändlicher*), bis Abt 
die jehr einfache Anordnung der Abb. 344 hierfür angab. Die Außenfchienen laufen 
hierbei ohne Unterbredung durch und die Ablenkung der Wagen aus der Geraden in 





*, Am Monte Salvatore ift die Ausweichitelle durch eine Umfteigeftation erſetzt. Beide 
Wagen fommen hier gleichzeitig an, und die Reiſenden mwechjeln diejelben. Jede Bahnhälfte 
befigt ihr bejonderes Gleis, auf weldem je 1 Wagen läuft. Das Seil ift beiden Streden ge: 
meinjam und wird auf der Mittelftation angetrieben. Die obere Station hat eine Umfehrrolle, 
jo dab beide Wagen auch gleichzeitig auf den Endftationen ankommen und ebenfo dieſe verlafien. 


IX 44 


346 Eijenbahnen: Seilbahnen. 


die Ausweichkurve wird lediglich durch die Räder bewirkt. Zu diefem Zwede find dieje 
an der einen Wagenjeite mit doppeltem Spurfranz verjehen, wohingegen die der anderen 
Seite glatt:cylindriihd gehalten 


find. Die eine Außenſchiene 
der Ausweichitelle führt aljo 
den Wagen, Die zugehörige 


344. Abts felbfithätige Answeichftelle (ohne bewegliche Zungen). Innenſchiene ftügt ihn nur. Da 

das AZugjeil in gleichem Sinne 
abgelenkt werden muß, jo werden die inneren Schienen hierfür durchſchnitten. Doch 
auch die Zahnſtange, die bis 1894 alle ftarf geneigten Seilbahnen aufweijen, ver: 
mehrt die Schwierigkeiten der Weihe. Sie hat hier allein den Zwed, ein wirkſames 
Mittel zum Bremjen abzugeben und die Wagen durch jogenannte am Wagengejtell be- 
feitigte Sanghafen mit dem Gleiſe zu verankern, fo daß fie, namentlich bei der Thal- 














345. Wagen der Seilbahn anf den Bürgenfioc. 


fahrt, fiher auf den Schienen hinabfahren. Die Zahnradbremje ift ſehr mwirkjam. 
Eine der Radachſen des Wagens trägt ein Zahnrad, das fich bei der Fahrt in der Zahn- 
ftange abwidelt. Neben ihm figen Bremsjcheiben, auf die nach Bedarf Bremsklötze (aus 
Rotguß) wirken. Durch Anziehen diejer Bremje läßt fich der Wagen jchnell anhalten. 
Außerdem tjt gewöhnlich noch eine jelbjtthätige Bremfe vorhanden, die in Thätigkeit 
tritt, jobald die Fahrgeſchwindigkeit eine gewiſſe Grenze überjchreitet. In diefem Falle 
löſt ein Fliehfraftregulator eine Fallbremje aus, deren Klöge gegen Bremsjcheiben 
drüden, die neben den Wagen- oder Zahnrädern angebracht find. 

Die Zahnftange ift hier wie bei den Zahnbahnen ausgebildet, ift alfo entweder 
Riggenbachſche Leiterzahnitange oder Abtiche Lamellenjtange (Abb. 155). Die erjtere ift 
für zweijchienigen Oberbau wegen der Ausweihung unbequem und bedingt daher drei- 
ichienige ©leife. Die Abb. 163 auf ©. 167 zeigt eine derartige Oberbau- Anordnung 
(Grütichalpbahn; vgl. aucd Abb. 339). Die Abtihe Zahnſtange kann bei zweifchienigem 
Oberbau bequem angewendet werden, wie die Seilbahn Bürgenftodf beweift. Durch die 
Zahnſtangen wird aber der Oberbau wejentlich jchwerer, wiegt diejer doch 3. B. auf 
der Grütjchalpbahn 285 kg auf 1 m, und die Anlagefojten wacjen beträdtlid. Da 
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auf den Schweizer Seilbahnen überhaupt noch fein Seilbruch zu verzeichnen gemwejen 
it, jo fjuchten die Ingenieure Bucher und Durrer beim Bau der Stanjerhornbahn 
die fojtipielige Zahnftange zu vermeiden. Sie verwendeten dafür nad ©. 167 Abb. 162 
hohe Fahrjchienen, gegen deren Kopf fich die zangenartige Fangvorrichtung (Bangen- 
bremje) des Wagens legt. Nach mehr als 200 eingehenden Verſuchen an einer mit 
700 %,, geneigten Probeitrede, die das gute Wirken dieſer eigenartigen, aber billigen 
Einrihtung mit Sicherheit Har Iegten, genehmigte die Schweizer Aufjichtsbehörde den 
Fortfall der Zahnjtange, und fo fehen wir hier zum eritenmal troß ftarfer Steigung 
einen wejentlich vereinfachten Oberbau. Reißt das Seil, jo legen fich die Zangenenden 
jelbjtthätig feft an den Schienentopf und bringen den Wagen zum Halten. 

Die Wagen der Seilbahnen find, wie bei allen ſtark anfteigenden Bahnlinien, ſtaffel— 
förmig nad) dem Abteilſyſtem angeordnet (Abb. 345). Sie find, weil Ausfichtswagen, im 
oberen Teil meijteng offen und können bei Regen, Schneetreiben u. ſ. w. durd; Vorhänge 
geichloffen werden. An den beiden Enden befindet fi) der Stand für den Wagenführer. 
Das Wagengeftell ift dauernd mit dem Zugſeil in ſehr ficherer Weife verbunden. Ein 
Wagen vermag in der Regel 40 Reiſende zu faffen. Abweichungen nad) oben wie nad) 
unten fommen vor. 

Die Seilbahnen haben viel zur bequemen Aufſchließung der Hochgebirgäwelt bei- 
getragen und bilden in der verjchiedenartigen Kette der Eijenbahnen ein nützliches, dabei 
technisch höchſt bemerfenswertes Bild. 


Sfadfbahnen, 
Das jchnelle Anwachſen der großen Städte*) und das dadurch hervorgerufene Bes 
dürfnis verbejjerter und vermehrter Verfehrseinrichtungen — ſowohl im Inneren, als 


auh vom Inneren nad den Außenbezirken und umgekehrt — hat in den legten Jahre 
zehnten wiederholt, in der Neuzeit des öfteren Anlag zum Bau von Stadtbahnen gegeben 
und da, mo ſolche bereit bejtanden, Erweiterungen und Neuanlagen notwendig gemacht. 
Daneben find zahlreiche Straßenbahnen entitanden, da Maſſenverkehr Gleisbahnen bedingt, 
wie auf Seite 102 zahlenmäßig nachgewieſen wurde. Für Städte mittlerer Größe ges 
nügen Straßenbahnen, Großitädte bedingen außerdem noch Stadtbahnen. Erjtere dürfen 
im eigentlichen Stadtgebiet nur mit 10 bi$ 12 km, im Aufengebiet mit 20 bis 25 km 
Stundengejhwindigfeit befahren werden, wohingegen die Züge der Stadtbahnen mit 
40 bis 50 km Geſchwindigkeit, alfo zmwei= bis viermal jo jchnell laufen. Dabei fann die 
Bugfolge eine äußerſt dichte fein, denn ſie tft unabhängig vom Straßenverkehr. In 
London, New York, Budapeft u. ſ. w. ift man mit ihr bis auf zwei Minuten herab» 
gegangen und hat dadurch die Leiſtung diefer Bahnen ganz erheblich geiteigert. So werden 
beijpielömeije jährlich auf den 82 km langen Londoner Untergrundbahnen 140 Millionen 
und auf den 51,5 km langen New PVorfer Hochbahnen gegen 200 Millionen Reiſende 
befördert, während auf der 56,5 km langen Berliner Stadt: und Ringbahn, auf der 
die Zugjolge weniger dicht ift, rund 100 Millionen Perſonen im Sabre fahren, eine Zahl, 
die noch weſentlich jteigen wird. Die Verfehrsitärfe einer Stadtbahn verteilt jich auf die 
einzelnen Tage und Stunden ſehr ungleih; auch Witterungseinflüffe machen ji hier 
geltend. Bei bejonderen Gelegenheiten ſchwillt der Verkehr ganz gewaltig an. So 
wurden die New Vorker Hochbahnen am 12. Dftober 1892, dem Tage der Kolumbusjeier, 


*) Das Wachstum einiger Städte läßt nachftehende Überjicht für das 19. Jahrhundert erkennen: 
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von 1075000 Menfchen befahren. Wollte man diefe Menge in den bei uns vorlommen= 
den größten Perfonenzügen befördern, d. f. die Militärzüge, die bis 55 ziweiachfige Wagen 
führen, jo würden fich 400 vollbejegte Züge diefer Art ergeben, die, unmittelbar hinter⸗ 
einander aufgeftellt, zufammen eine Gleislänge von etwa 230 km, alfo faft die Ent— 
fernung Hamburgs von Osnabrück, bedingen würden. 

Stadtbahnen müfjen die Straßen freilaffen; fie find daher über oder unter dieſe 
zu legen, jomit als Hoch- oder Tiefbahn auszuführen. Sie erfordern zur Bewältigung 
des ftarfen Verkehrs mindeftend zwei Gleife. Die dichte Bebauung ftäbtifchen Geländes, 
die oft erftaunlid” hohen Bodenpreife im Herzen der Städte, erjchweren und verteuern 
aber die Anlage folder Bahnen jehr, nicht minder auch die Inanſpruchnahme des Unter- 
grundes durch Wafler-, Gas-, eleftriihe und Nohrpoftleitungen, ſowie namentlich durch 
die oft recht umfangreichen Kanäle für die Abwäſſer. 

Die Tiefbahnen werden entweder fo tief in das Erdreich gelegt, daß fie unter den 
Fundamenten der Gebäude ſich Hinziehen, wobei fie in ihrer Richtung nicht eng an die 
Straßenzüge gebumden find — ſie heißen dann Untergrundbahnen — oder fie liegen mit 
ihrem Tunnelſcheitel dicht unter dem Straßenpflafter und folgen dann naturgemäß dem 
Lauf der öffentlichen Straßen; fie werden Unterpflafterbahnen genannt. Hodbahnen 
werden durch Eifengerüfte oder durch Steinbögen, feltener durch Erddämme oder Holzs 
bauten geftügt. 

Die ältefte Stadtbahn (Untergrundbahn) beſitzt London; fie wurde bereit# 1853 
vom Parlament genehmigt, aber erft 1860 in Ungriff genommen. Dann begann Anfang 
der 70er Sahre der Bau der New Vorker Hochbahnen (Eifengerüfte inmitten der 
Straßen), wiederum fait 10 Jahre fpäter folgte die Berliner Stadtbahn (Steinbögen am 
Spreeufer, durch die Häuferblod3 u. ſ. w.), bis 1890 in London abermal® durch Die 
eleftrifche Untergrundbahn (gußeiſernes Tunnelrohr) ein neues Tiefbahnſyſtem eingeführt 
wurde, dem nad) einem weiteren Jahrzehnt durch die im Jahre 1900 eröffnete Schwebebahn 
Eiberfeld-Barmen eine ganz neuartige Hochbahn fich zugejellte. 

So find nad und nad — jeltfamerweife in faft genau 10 jährigen Zeiträumen — 
5 Stadtbahnjyfteme entitanden. In ihrer Bauart grundverfchieden voneinander, haben 
jie doch alle in gleicher oder abgeänderter Anordnung Nahahmung gefunden. Die Anfang 
der 90er Jahre eröffnete Zentralbahn in Glasgow ift 3. B. mehr oder weniger nad) dem 
Vorbilde der älteren Londoner Untergrundbahnen angelegt, ebenſo die Liverpooler, Boftoner 
und Ehicagoer Hochbahn (Abb. 56) nad dem der New Vorler. Der 1898 eröffneten Wiener 
Stadtbahn hat die Berliner Hochbahn als Vorbild gedient, während die Nöhren-Tiefbahn 
mehrjadhe Nahahmung in London, Amerifa und in Berlin (Spreetunnel) gefunden bat. 
Auch die Schwebebahn ift nicht auf Elberfeld— Barmen befchräuft geblieben. Die zur 
Beit im Bau befindliche elektriſche Hochbahn von Siemens & Halske in Berlin, melde 
ſtreckenweiſe als Unterpflafterbahn zur Ausführung gelangt, hat für ihre Hochbahnlinien 
Vorläufer in New Nork, Chicago und Liverpool, für die Unterpflafterbahn folhe in London, 
Glasgow und Budapeft. Boſton hat ſich als erfte amerifanifhe Stadt den Städten mit 
Untergrumdbahnen angereiht, Barid und New Vork werden darin in kurzem folgen, während 
für Berlin ein vollftändiges Netz von Untergrundbahnen (ſchmiedeiſernes Tunnelrohr) 
geplant war, aber behördlicherfeit3 abgelehnt ift. Worläufig ift nur der Epreetunnel bei 
Treptow nach diefer Baumeife zur Ausführung gebradht worden. 

Jede diefer Anlagen bot eine Fülle großer Schwierigkeiten, Die in jehr verſchiedener 
Weife überwunden wurden. Ihre eigenartige Ausführung, zugleich verjchieden von den 
oben erörterten Haupt- und MNebenbahnen, bietet eine wahre Mufterfarte von hervor= 
vagenden Leiftungen der Technik. Nicht minder bemerkenswert ift der Betrieb dieſer 
Bahnen, nirgends finden wir eine jo dichte und jchnelle Zugfolge wieder. — 

Welcher Anordnung nun aud) die Stadtbahn fein mag, ftet3 muß ihr Linienzug ſich den 
gegebenen Verkehrsadern der Stadt thunlichit anſchmiegen und mitteld zahlreicher Stationen 
anpafjen, wenn fie die Straßen entlaften und eine wirkliche Verkehrserleichterung bilden, 
fowie genügende Einnahmen zur Verzinfung ihres hohen Anlagefapitals erzielen ſoll. 
Den Vorzug unter den beftehenden Etadtbahnen verdient in Bezug auf änßere Anlage 
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und Annehmlichkeit des Fahren? zweifellos die Berliner Bahn. Ihre 4 Gleiſe — zwei 
für den eigentlichen Stadt» und Vorortverfehr, zwei für den Fernverkehr der Außenlinien 
— liegen zumeift auf Steinbögen und etwa 5 bis 7 m über dem Straßenpflafter. 
Der Reifende leidet nicht unter Rauchplage, wie fie anderen Bahnanlagen eigen iit, ihn 
umgibt nit Dunkelheit, jondern er erhält in ftetem Wechjel einen Ausblick auf dad Häuſer— 
meer mit jeinen belebten Straßen, den Parkanlagen u.f.w. Das ift ein großer Vorzug 
diefer Stadtbahn, die auch in ihrer Gefamtwirkung keineswegs das Städtebild jtört. In 
vollftem Gegenjag zu ihr jteht natürlich die Untergrundbahn, bejonders, wenn dieſe durch 
Dampflofomotiven betrieben wird. Hier werden dunkle Tunnel durchfahren oder günjtigens 
falls tiefe Einfchnitte, deren Mauern ebenfalls den Ausbfid Kindern. Die Tunnelluft ift 
häufig jehr fchlecht, weil ſtark mit Nauchgafen durchſetzt, kurzum, eine Fahrt auf folder 
Bahn ift wenig angenehm. Bejjer jind in Bezug auf die Quftverhältnijje die efeftrijch 
betriebenen Tiejbahnen, wie überhaupt diefer Betrieb ob feiner Reinlichkeit und fonftigen 
Borzüge für Stadibahnen vorzuziehen ift. 

Die ameritanijchen Hochbahnen wiederum fallen durch ihre derbe und unſchöne Uns 
ordnung auf, die die Straßen verunftaltet und die Häufer entwertet. Auch leiden die An- 
wohner durch den Lärm der Züge und in New Nor durd den Zofomotivraud. Ebenſo 
ift die Liverpooler Hochbahn fein Muſter gejälliger Bauart. Alle dieje Bahnen würden 
fhwerlih in einer Großjtadt des europärfchen Feitlandes in diefer Ausführung Nach— 
ahmung finden. Vorteilhaft gegen fie ftößt die zur Zeit im Bau begriffene Berliner 
eleftriiche Hochbahn ab. Hier ift nicht lediglich die Rüdjiht auf den Zweck der Anlage 
ausschlaggebend gewejen, jondern e3 iſt auch auf eine möglichſt geiällige Form des 
Eijengerüjtes gehalten worden, ſoweit ſich jolde bei einem derartigen Nutzbau und Baus 
ftoff erreichen läht. Gewinnen können allerdings die Straßen wohl niemal3 durd) 
Hohbahnen. Man darf aber anderſeits auch nicht die äſthetiſchen Rückſichten allzujehr 
in den Vordergrund ſchieben, ift do der Nutzen einer Stadtbahn für die großſtädtiſche 
Bevölkerung ein erheblicher und ift die Entlaftung der Straßen eben nur durch eine ſolche 
Anlage zu erreichen, wenn man nicht zur Tiefbahn greifen will. 

Um den Straßen möglicjt wenig Quft und Licht zu nehmen und ihr Hußeres weniger 
zu beeinträchtigen, find in den fegten zwei Zahrzehnten zahlreiche Vorſchläge zu eigens 
artigen, jene Übelftände weſentlich mildernden Hochbahnen gemacht worden. In eriter 
Linie ift man darauf bedacht gewejen, den Gleisunterbau möglichſt ſchmal zu geitalten 
und die Wagen über feine Längsträger, neben jie oder unter fie zu hängen. Gleichzeitig 
hat man nur eine Fahrichiene oder zwei nahe aneinander gerüdte Schienen benußt umd 
die jeitlihen Schwankungen der Wagen in Gleisbögen, bei Wind u. ſ. w. gewöhnlich durd) 
Stüßfchienen verhindert, auf oder gegen die ji) die Wagen mittels Rollen ftügen. Solche 
Bahnen mit nur einer Fahrſchiene hat man wohl Einfhienenbahnen genannt, obgleich dieje 
Bezeichnung nur für die weiter unten erörterte Langenihe Hänges oder Schwebebahn 
zutreffend if. Der Ausdrud „Hänges bezw. Schwebebahnen“ iſt übrigen? aud üblich) 
für alle dieje Bahnen, gleichgültig, ob die Wagen durch mehrere Schienen abgejtügt werden 
oder frei an einer einzigen Schiene hängen. Über ihre Entwidelung und Einzelheiten ift 
am Schluſſe diefes Abfchnitted näheres gebracht. Einige der bemerfensmwerteren Stadt- 
bahnen jeien hier furz erörtert. 


Die Londoner Untergrundbahnen. 


Auf der ©. 86 beigefügten Tafel des Londoner Eiſenbahnnetzes ſind die Untergrund— 
bahnen in rot dargeſtellt. Die Hauptlinie unterfährt in einer unregelmäßigen Ellipſe den 
mittleren Teil des Londoner Häujermeeres. Sie heißt „Innenring“, it 21 km fang und 
berührt 27 Stationen, deren Entjernung voneinander bi auj 300 m herabgeht. Im 
Weiten ſchließt jih ein zumeift oberirdijch geführter halbtreisartiger Gleiszug mit adıt 
Stationen an, der fogenannte Mittelring, von dem wieder eine den ganzen Norden Londons 
durchziehende oberirdifche Linie, Außenring genannt, ausläuft. Alle drei Ringe werben 
von Untergrundzügen befahren; die legteren beiden aud vun zahlreihen Vorortzügen 
verjhiedener Hauptbahnen, jo daß durd) die Untergrundlinien eine vortreffliche Verkehrs— 
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erleichterung geichaffen ift, zumal jie jelbjt durch die unter den Dod3 und der Themſe fich 
hinziehende Eajt Londonbahn jowie durch verjchiedene zu Tage liegende Yußenlinien uns 
mittelbare Verbindung mit Londoner Bororten erhalten haben. Hierzu trägt namentlich 
aud ein fpäter ausgeführte und unter dem Namen „The Widened Lines“ befanntes 
Gleispaar bei, das jich zwilchen den Stationen King's Croß und Moorgate Street eng 
an den Innenring anjchmiegt, dejien Tunnel bei Farringdon Street unterfährt und daher 
jenem anfangd außen, fodann innen benachbart ift. Dieſe Widened Lines vermitteln einen 
lebhaften Verkehr zwiichen den im Diten Londons gelegenen Hauptbahnhöfen nördlich und 
jüblih der Themje. Sie werden nach ©. 318 täglich von 654 Zügen befahren und zwar 
von Perſonen-, Güter- und Viehzügen in buntem Durcheinander. 

Ein unmittelbarer Anſchluß des Annenrings an die Perfonengleife der Londoner 
Hauptbahnen bejteht allerdings nicht, die meiften großen Kopfbahnhöfe find jedoch durch 
Bußgängertunnel mit den Untergrundlinien verbunden; auch mehrere unterirdifche Güter- 
bahnhöfe find angejchlofjen (vergl. Abb. 53). Zwei Gefellichaften betreiben diefe Bahnen 
und zwar in jcharfem Wettbewerb. Der erite Entwurf zu der unterirdiichen Anlage rührt 
von John Fowler, dem jpäteren Erbauer der Firth of Forthbrücke (Abb. 112) her. Es ift 
dieſes der nördliche, 1860 begonnene Linienzug, welcher der Metropolitan Eiſenbahnge— 
jellihaft gehört. Der ſüdliche Abjchnitt, der Metropolitan Diſtriktbahngeſellſchaft gehörig, 
wurde 1870 erbaut, als der jet eine der ſchönſten Straßen Londons bildende Themſekai 
in dem alten Flußbett angelegt wurde. Lange Jahre blieb der Annenring ungefchloffen, 
da3 nur 2800 m lange Schlußſtück Manfionhoufe-Aldgate wollte anfangs feine Geſellſchaft 
feiner hohen Koften wegen ausbauen, bis e3 fchlieflich von den beiden Bahnverwaltungen 
gemeinjam ausgeführt wurde; damit war endlicd 1884 der Innenring vollendet. 

Die Baugejhichte diefer Bahnen iſt eine Gejchichte voller Mühen und Schwierig— 
feiten aller Art. Schon die Steigung®verhältnijje weifen darauf hin. Das Londoner 
Gelände ift ſtark hügelig, die Bahnen ſchmiegen ji ihm eng an. Infolgedeſſen wechſelt 
die Höhenlage der Gleife außerordentlih. Auf dem ſüdlichen Abjchnitt liegen fie 6,4 m 
unter Themjehochwafjer, auf dem nördlichen dagegen 27°/, m darüber. Ihre größte Tieje 
unter der Erdoberfläche beträgt 20 m, ihre geringite 5 m. Gtarfe Steigungen waren 
daher nicht zu vermeiden; folde von 100%/,, (1:100) fommen des öfteren vor, jelbft auf 
800 und 1600 m Länge; auch 14%,, = 1:70 ift mehrfach vorhanden, während auf 
Anſchlußrampen ſogar 25 und 26%. ih findet. Ungünftig find auch die Neigungs— 
verhältniffe der Eajt London-Bahn, wie aus Abb. 348 erfichtlich ift. Der ganze Innen— 
ring liegt nahezu in Arümmungen, welche zumeift nur 200 m Halbmejjer bejiten. Wo 
man der Lüftung wegen u. f. mw. offene Einjchnitte ftatt der Tunnel gewählt hat, findet 
man ſolche häufig bis zu 10, ſelbſt 13 m Tiefe. Die Untergrundbahnen zeigen alfo fait 
das Gepräge einer Gebirgsbahn, wie aud Abb. 346 u. 347*) erfennen lafjen. Selbit 
Stationen liegen mehrfach in ftarfer Steigung und jharfer Krümmung. Ihre Anlage war 
in den meiften Fällen mit bejonderen Schwierigkeiten verknüpft. 

Bei Beurteilung der Bauarbeiten diefer Bahnen ift befonders in Betracht zu ziehen, 
daß vor 40 Jahren noch feinerlei Erfahrungen über ftädtiiche Untergrundlinien vorlagen. 
Den bauleitenden Ingenieuren wurde dadurd ihre verwicelte Aufgabe ungemein erjchwert. 
Sir Benjamin Baker, der Mitarbeiter Fowlers an dieſen Bahnen und naher auch an 
der Firth of Forthbrücke, äußerte jelbft jpäter in einem Vortrage, daß er aus perjönlicher 
Erfahrung bezeugen fönne, ein wie großer Teil derjenigen technijchen ragen, deren Löſung 
jebt klar gegeben und ficher vorgezeichnet fei, derzeit eingehende Beiprehungen und Er— 
Örterungen verurſacht hätte, ehe die Bauleitung jich zur Ausführung entjchliegen Eonnte. 
Damals habe man noch nicht gewußt, in welder Weife Ausſchachtungen in der Nähe 
großer Gebäude audzuzimmern und waſſerfrei zu halten wären, ohne letztere zu gefährden 
und den Sand unter ihren Fundamenten fortzuziehen, wie leßtere zu unterfangen und 
abzuftüben wären, wie die Abzugsfanäle über oder unter der Bahnlinie fortgeleitet, wie 

*, Die Abb. 351—365 find den im der Zeitichrift des Vereins deuticher Ingenieure 1891/92 
über die Yondoner Untergrundbahnen veröffentlichten Auflägen des Verfajjerd entnommen; vgl. 
auch 8. Trosfe, „Die Londoner Untergrundbahnen 1892“. 
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Stadttunnel getrieben und die Gleiſe unter Häufern fortgeführt würden, ohme Teßtere 
niederreißen zu müſſen, wie Einjchnitte ausgemauert und namentlic Biegelgewölbe an— 
geordnet würden, um hohe, ſchwere Gebäude mit Sicherheit, jelbit einfeitig tragen zu 
fönnen, wie Eijenträger das umliegende Mauerwerk durd ihre Ausdehnung und Zus 
jammenziehung beeinflujjen würden, wie der Straenvertehr oberhalb der Bahnarbeiten 
aufrecht zu erhalten wäre, und eine Menge Fragen ähnlicher Urt. 
Wie jchnell die Größe der Bauten bei diefen Bahnen mit zunehmender Erjahrung 
wuch®, mögen folgende Bei- 
K: ſpiele bezeugen. 
> Als der ältefte Teil 
der Bahn 1861 unter einer 
Häufergruppe am Cres— 
cent-Barf hergeführt wer- 
den mußte, wurden deren 
über der zufünftigen Bahn 
linie jtehenden Teile nieder- 
gerijjen und nah Aus 
führung des Tunnelmauer: 
werf3 auf jchmiedeijernen 
Kaftenträgern neu wieder 
aujgebaut. Bier Jahre 
jpäter wurden bereit3 in 
ähnlichem Falle am Pembridge Square die Häufer erhalten. Unterhalb derfelben wurden 
die Seitenwände des Tunneld nad und nad) in furzen Längen aufgebaut und danı nad) 
Abb. 349 über jie eiferne Tragbalfen gelegt, auf die ji wiederum Duerträger jtügen. 
Leptere wurden durd die Gebäudefundamente gezogen und bilden jeitdem eine jichere 
Unterlage für die Wohnhäufer, unter denen jich der gewaltige Zugverfehr Tag und Nacht 
abjpielt. — Am Erescent= Park wurde die Kühe der Häujer nur durch eine Balfenlage 
aus altem Schiffsholz von der Bahn getrennt, am Pembridge Square jind bereit3 Ge— 





848. 
Steigungsverhältniffe der Eaft 
Condon · OAahn. 





Untertunnelung einer Fäuſergruppe am Jembridge Square. 


wölbekappen aus Ziegeln hierfür angewandt. Im Jahre 1861 hegten die engliſchen 
Ingenieure Zweifel, ob Bauten aus Stein und Eiſen haltbar ſein würden. Man führte 
deshalb die Front der erſten Station aus Holz auf und ſtützte ſie durch 15 m lange 
Eifenträger. Im Jahre 1865 zögerte man beim Bau der Moorgateftation nicht mehr, 
eine Ziegel: und Gandjteinfront im Gewicht von 26 000 Zentner auf 41 m langen 
Eiſenbalken zu errichten. Wie jind ſeitdem die Leijtungen der Ingenieurkunſt gewaltig 
gewachien! (Vergl. hierüber aud ©. 112 u. 130.) 

Die Bauarbeiten wurden noch dadurch erjchwert, dai in der Genehmigungsurkunde 
der Bahnanlage vorgeichrieben war, den Straßenverkehr nur in der Zeit von 6 Uhr abends 
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bis 6 Uhr morgens durch fie unterbrechen zu dürfen. Infolgedeſſen konnten alle Arbeiten 
in den Straßen nur während jener Nachtzeit bewirkt werden. Die Tunnel wurden in der 
Weiſe erſtellt, daß in den Straßen nad) Bejeitigung des Pflafterd eine ſtarke Balkendecke 
verlegt wurde, über die der oft riefenhafte Verkehr tagsüber flutete und unter der ftändig 
die Bauarbeiten vor ſich gingen. 

Auf dem älteren Abjchnitt wurde das Erdreich in 10 m Breite ausgehoben, die 
Seitenmauern errichtet, dann eijerne Lehrbögen aufgeftellt und das efliptiihe Tunnels 
gewölbe (Abb. 350 u. 354) gejchlagen. Schließlich wurde auf diefem die Erde nachgefüllt 
und das Pflaſter zunächſt in halber Straßenbreite verlegt, während die andere Hälfte 
dem Berfehr offen gehalten wurde, worauf dann ein Wechjel der Straßenhälfte eintrat. 
Die breiten und oft tiefen Ausſchachtungen erforderten eine jehr kräftige Auszimmerung, 
deren Kojten einjchlieglich derjenigen für die Holzdede öfter höher waren, als die für 
dad Tunnelmauerwert, Trotzdem dieje Zimmerung mit größter Sorgfalt und Schnellig« 
feit hergeitellt wurde, haben dennoch die benachbarten Häufer perſchiedentlich durch 
Rifjebildungen Schaden erlitten. Er mußte feitens der Bahngejellihaften voll erjept 
werden. 


Straßenoberfläde. 








850. Tunnelquer ſchnitt, 1861. 351. Tunnelquer ſchnitt, 1881. 

Auf den fpäter erbauten Streden hat man zwecks Verminderung der Koſten das Erd» 
reich zumächit nur jür die Seitenwände des Tunnels ausgeſchachtet, wozu eine Breite von 
je 1,8 m genügte. Waren dann die Wände aufgemauert, jo wurde zwilchen ihnen bie 
Erde nur fo weit in voller Breite ausgehoben, daß die Lehrbögen aufgeftellt und das 
bier nach einem Kreisbogen geformte Dedengewölbe gejchlagen werden fonnte. Danach 
erft wurde auch der untere Teil der Erdmaſſe entfernt und beide Seitenwände durd ein 
Sohlengewölbe nah Abb. 351 u. 360 abgeſteift. Wo die Gleije dem Straßenpflafter jo 
nahe famen, daß für das Dedengewölbe nicht genügende Höhe verblieb, da jtredte man über 
die Tunnelmände gußeiferne Träger und jpannte zwijchen diefe Gemwölbfappen (Abb. 352). 
Überlagerten ſchwere Gebäude die Tunneldecke, jo wurden jchmiedeiferne Träger verlegt. Wir 
haben hier bereits da$ Vorbild für die 35 Jahre fpäter erbaute Budapefter Unterpflafterbahn. 

Aus der überreichen Zahl der bemerfenswerteren Bauausführungen feien hier nur 
einige hervorgehoben. Da galt es zunächſt das Kanaliſationsnetz, das alle Straßen 
durchzog, abzuändern. Mit einer Ausnahme find jämtlihe gemauerten Abzugsfanäle, 
welche nicht ohne weiteres in eijernen Röhren über die Bahn geleitet werden fonnten, 
in oftmals beträchtlicher Länge jo viel tiefer gelegt, daß fie unter den Gleiſen ſich hin— 
ziehen. Da dieje Kanäle bis über 12 qm Querſchnitt aufweifen und die Abfallwäſſer auch 
während der Bauarbeiten abzuleiten waren, jo verurjachte ihre Neuanlage viel Arbeit und 
hohe Koſten. 

In einer Straße liegt der Bahntunnel in ziemlicher Länge dicht über einem großen 
Abzugskanale. Zur Unterbringung der verjchiedenen Gas- und Waflerleitungsröhren 
wurden hier zwei bejondere Tunnel beiderjeits des Bahntunnels ‚angelegt. Sämtliche 
IX 45 
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Häufer dieſer Strafe mußten unterfangen und mehrere Meter tief dur Betonmauern 
neu abgejtüßt werden. Diejed Unterfangen der Gebäudefundamente hat viele Mühe 
bereitet, namentlich in den engeren Straßen, wobei die Bauart der engliihen Wohnhäufer 
eine weitere Erſchwernis bildete, da unter dem Bürgerfteig gewöhnlich der Keller liegt. 
Bon einem unter dem Fahrwege angelegten Längsftollen aus wurde nach jedem Haufe 
ein Querjtollen bis zur Sellerwand getrieben, diefe durchbrochen und von der Sleller- 
johle aus die Gruben unterhalb des Fundamented der Gebäubefront ausgehoben. Sie 
wurden mit Beton gefüllt und fchlieglid die alten Mauern vorfihtig darauf abgeftügt. 





352. Tunnel mit Steim&ifen-Dece. 853. Tunnelquerſchuitt unterhalb der 
Londoner Docs. 


Alsdann ging man zum Bau bed eigentlichen Tunneld über. In dieſer Weije find 
3. B. die beiden Häuferreifen der Cannon Street bis zu 6 m Tiefe unterfangen worden 
(vergl. Abb. 360). 

Beſondere Vorſichtsmaßregeln erforderte aud) das Unterfahren des Denkmals König 
Wilhelms IV. Der Bahntunnel mußte gerade unter diefem 3250 Zentner ſchweren Bild- 
werke Hindurchgeführt werden. Dad Tunnelgewölbe erhielt eine Stärke von 1!/, m, 
während die Seitenwände faſt 2 m jtarf find. Un anderen Stellen waren Straßen- 
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354, Station Gomer Strert. 


brüden, Eifenbahnviadukte, Kirchen, Krantenhäufer, ſechs- bis fiebenftödige Warenſpeicher, 
elfftödige Gebäude u. j.m. zu untertunneln bezw. abzufangen. Auf der die Themje bei 
Wapping in dem altberühmten Bruneljhen Tunnel unterfahrenden Eaſt-Londonbahn 
(vergl. Abb. 348 u. die Tafel zu ©. 86) lagen an einer Stelle die Gleife 18 m unter Erd— 
fläche und nur 4 m von einem der Londoner Niefenlagerhäufer entfernt. Deſſen Vorder— 
wand mußte bis zu 14 m unter Hochwaſſer abgefangen werden, was infolge des ftändigen 
ftarfen Wajjerandranges nicht leicht war. Die fait 7 m tiefen und 190 m breiten Londoner 
Dods werden nad) Abb. 353 mittels Doppeltunnel® unterfahren, um das bei voller 
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Zunnelbreite hier ungewöhnlich ſtark ausfallende Mauerwerf zu vermeiden. Trotzdem 
find die ſchmalen Gewölbe immer noch 140 cm did ausgefallen und die Außenwände 
160 cm. Eine 91 cm ftarfe Lehmichicht hindert das Durchſickern des Wafjerd. In diefen 
Docks Herricht ein äußerſt lebhafter Schiffsverkehr. Täglich fahren im Durchfchnitt etiwa ſechs 
große Weftindienfahrer ein und ebenfoviele aus. Die Schiffahrt durfte durch den Tunnelbau 
nicht unterbrochen werden. Man teilte deshalb das eine Dod durch einen Fräftigen Damm 
in zwei Teile, pumpte eine Hälfte leer, hob den Boden aus und mauerte den Doppel= 
tunnel auf. Die Herftellung des 95 m langen Tunnel3 beanfprucdhte wegen des jehr 
ſchlechten Baugrundes und verjdiedener Wafjereinbrüche 23 Monate, das ergibt auf das 
laufende Meter Tunnel nicht weniger al3 ſechs Bautage! Dank der hierbei gewonnenen 
Erfahrungen wurde die andere Tunnelhälfte in drei Monaten durchgeführt, was einen 
Bautag für das laufende Meter Tunnel ergibt. Es ließe ſich noch eine ganze Anzahl 
von bemerfenswerten Baueinzelheiten anführen, die alle gleich den genannten das unge— 
mein Schwierige in der Anlage diefer Untergrundbahnen darthun würden. Namentlich) 
machte die Unterbringung vieler Stationen Mühe, Auf dem ſüdlichen Teile des Innen— 
ringe® wurde ein jehr 
ſchlechter Baugrund an— — — 
getroffen. Hier mußte ſo— — — 
gar die Fundamentſohle 
der Tunnel bis 7,6 m tief 
unter die Schienen ge= 
legt werden (vergl. aud) 
Abb. 352). 

Urſprünglich war be— 
abſichtigt geweſen, ſämtliche 
27 Stationen des Innen— 
ringes nebſt letzterem voll⸗ 
ſtändig unterirdiſch an— 
zulegen. Der älteſte Ab— 
ſchnitt wurde mit den 
Stationen Baler Street, Fin 
Portland Road und Gower — — 
Street (Abb. 354) ud —— — — 
demgemäß ausgeführt. Das 855. Station mit Glas ·Eiſendach. 

Tageslicht fällt Hier durch 

zwei Reihen fchmaler Lihtjhächte ein, die neben den Bürgerfteigen durch Gitter über- 
dedt find. Diefe Schächte dienen nebit einigen Öffnungen im Fahrdamm gleichzeitig 
auch zur Lüftung. Beide Zwecke werden aber nur fümmerlid erfüllt. Auf Grund 
diefer ſchlechten Erfahrung legte man, wo die Örtlichkeit es geftattete, die Stationen in 
offene Einfchnitte und fpannte in Höhe des Straßenpflafterd nad Abb. 355 ein Eifen- 
dad) darüber. 

Der Zugang zu den Bahnfteigen erfolgt von der Straße aus mittels Treppen u. f. w. 
Die Ein» und Ausgänge find ſtets geiondert gehalten, jo daß ein Begegnen und Stauen 
von Reifenden ausgefchloffen ift. Mehrfach führen Fußgängerbrüden über die Gleiſe nach 
den einzelnen Bahufteigen hin. Äußerlich fallen die Stationsgebäude faum auf. Eine 
Inſchrift und zwei Kugellaternen deuten fie an. Die neben einem Hauptbahnhofe belegene 
Bladfriard-Station z. B. liegt unten in einem fünfftödigen Gebäude, defjen front in ver- 
goldeten Niefenbuchftaben weithin leuchtend verkündet, daß hier die Heilgarmee ihr Haupt- 
quartier aufgefchlagen hat. Der jchmale Stationdeingang mit jeiner geſchwärzten Anjchrift 
verſchwindet dagegen faſt völlig. Der Zugang zu der gegenüber dem Parlamentsgebäude 
befindlichen Untergrumdftation Weftminjter Bridge liegt unjcheinbar in einem der hohen 
Privathäufer. Der Weg zu den Fahrkartenſchaltern führt durch den engen Gang an einem 
Bäderladen vorbei, jo daß der zum erjtenmal die Station Aufjuchende in Zweifel gerät, 
ob er auf dem rechten Wege fich befindet. 
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Auch unter den Später ausgeführten Stationen fällt manche dur ihren Mangel an 
Tageslicht auf. Dahin gehört auch die jonft meifterhaft angelegte Cannon Street:Station. 
Hier galt es, inmitten eines beſonders verkehrsreichen Gebietes — die nur 15 m breite 
Cannon Street wird täglich) von etma 10000 Wagen und 60000 Fußgängern pafjiert — 
eine unterirdifche Anlage zu ſchaffen, für die zudem noch die zur Verfügung ftehende Höhe 
äußerft fnapp bemefjen war. Die Station liegt zum Teil unter zwei ſich freuzenden 
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Straßen, zum Teil unter der Anfahrt des großen Hauptbahnhofes Cannon Street der 
South Eaſtern-Bahn. Bauten über der Straße waren hier unzuläffig, und jo mußten 
auch die Fahrkartenfchalter unter die Erde verlegt werben. 

Die Abb. 356 u. 357 geben zwei Querſchnitte diefer fait vollftändig in Beton aus— 
geführten Station wieder. Die Dedengemwölbe, ſowie die Fahrkartenſchalter werden durch 
Konfolträger K geftügt. Die Oberfläche des Straßenpflafters liegt zum Zeil nur 30 cm 
über dieſen Trägern 
und nur 5,1 m über 
den Schienen. Die 
Bauarbeiten wurden 
auch hier durch Die 
vorhandenen und ab» 
zuändernden großen 
Abzugsfanäle ſehr er= 
ſchwert. 

Noch unfreund— 
licher und dürftiger 
als der vorgenannten 
Innenringſtation ers - 
ſcheinen die der Eaft 

857. Schmitt durch die Cannon Street-Station. Londonbahn. Die 

beiden nördlid) der 

Themfe gelegenen, Wapping und Shadwell, gleichen geradezu einem düfteren Keller— 
gemwölbe, bei deſſen Anlage nur dem eben notwendigiten Bedürfnis Rechnung getragen tit. 
Abb. 358 ftellt einen Querſchnitt der Wappingjtation dar. Hier fehlt jedes Ober: und 
Seitenliht und herrſcht nur ſpärliches Gasliht. An beiden Enden des 91 m langen 
Stationstunnels ift für Lüftungszwecke je ein kurzer offener Einfchnitt mit 18 m hohen, 
nach Art der Abb. 359 dur zwei Neihen Eifenftäbe abgefteiften Futtermauern angelegt. 
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Trotzdem ift die Luft im Tunnel ſehr ſchlecht. Die Bahnfteige find nur ca. 2 m breit, 
zum Vorteil der Reiſenden ift aber hier der Verfehr weniger lebhaft als auf anderen 
Stationen, was bei den Riefentreppen (Aufzüge fehlen) auch fein Wunder ift. Die Shad— 
welljtation ift ganz ähnlich angelegt und dadurch noch bemerkenswert, daß über ihrem 
einen Ende jich der Viadukt der Bladwallbahn (S. 336) Hinzieht. Zwei Pfeiler derjelben 
ruhen auf dem Tunnel der Eajt Londonbahn und mußten nebjt fünf anderen bei deren 
Bau abgefangen und untermauert werden, ohne daß der Betrieb der Hochbahn gejtört 
werden durjte; dabei haben die Gleije beider Bahnen hier 20 m Höhenabjtand. 

Die Anlagekoften der Untergrundbahnen find jehr hohe. Ungewöhnlich Hoch jind 
fie auf dem 1884 vollendeten Schlußftüd des Innenring gewejen. Diejer nur 2,3 km 
lange Bahnabjchnitt Hat indgefamt die ungeheure Summe von rund 65 Millionen Mark _ 
gekoftet, dad macht rund 231/, Millionen Mark für das Kilometer. Die Einzelfoften ftellen 
fi wie folgt: 

Baukoſten . . ..5788000 Mark 


Grunderwerbstoften . - . 10821000 „ 
Nebenkoften für Kanalifation und Strafenerweiterung 6638000 „ 





R Te 
358. Onerfihnitt der Station Wapping. 859. Offener Einfchnitt der Station Shadmell. 


Biehen wir des Vergleichd wegen die Berliner Stadtbahn heran, fo ergeben ſich zugleich 
für die älteren Abfchnitte der Londoner Untergrundbahn folgende Zahlen: 
a) Baufoften für 1 km 
Iterer Abjhnitt der Untergrundbahnen 2500000 Mark 
Eaft Londonbahn (nördlich der En 4324000  „ 
Innnenring:Schlußftüd . . 5788000 „ 
Berliner Stadtbahn - - » » » » . 2745000 „ 


b) Gejamtfojten für 1 km 
Ältere Abjchnitte der — — 7800000 Mark 
— —— (1883). . . 23247000 " 
erliner Stadtbahn (1883). -» » » . 5643000 „ 

In den beiden legten Beträgen jind die Kojten für wiederverfäufliche Grundftüde ein— 
begriffen. Die reinen Baukoften find auf dem Schlußſtück des Innenrings ungefähr doppelt 
fo Hoch gewejen wie die der Berliner Stadtbahn. Die Grunderwerbstojten haben ſich in 
London troß der unterirdiihen Anlage jaft viermal höher gejtellt als in Berlin. 

Infolge des hohen Anlagekapitals ift troß des jtarfen Verkehrs diejer Bahnen die 
jährlich zur Verteilung gelangende Durchfchnitt3dividende nur jehr gering, Auch die 
Berliner Etadtbahn, welche feiner Zeit durch den Staat ausgebaut wurde, verzinft ihr 
Kapital nur ſchwach. 

Bewunderndwert ift der Betrieb der Untergrundbahnen. Wer je auf ihnen gefahren 
ift und auf ihren Stationen verweilt hat, war mit Recht erjtaunt über die große Zahl der 
Büge, die dort in jo ficherer Weife im dunklen Schoß der Erde gefahren werden. Zug 
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auf Zug rollt in fcheinbar endlofer Folge an dem Beobachter vorüber. Folgen ſich ja auf 
den Hauptjtreden in den lebhafteren Verkehrsſtunden in jeder Fahrtrichtung 19 Perſonen— 
züge ſtündlich, alfo in durdjichnittlic je drei Minuten ein Zug. Ein Teil der Züge wird 
jogar mit nur zweiminutlicher Smifchenzeit gefahren, und zwar auf dem Linienzuge neben 
der Themje, auf dem die Stationen bis zu 300 m einander benachbart liegen. 

Für den fremden ift der Verkehr auf den unterirdijchen Linien anfangs gerade nicht 
fonderlich behaglih. Es gehört auch Hier eine gewiie Übung und Gewöhnung dazu, um 
fich leicht und ſchnell zurecht zu finden, was durch das ſich Hier befonders breit machende 
Reklame-Unweſen ganz erheblich erfchwert wird. Dazu kommt die jchlecdhte Lüftung der 
Bahn, die jtredenmweife, troß aller eingebauten Entlüftungsöffnungen und mehrerer Saug— 
räder (Abb. 360), jo mangelhaft ift, daß die Neifenden zum Teil Huftenreiz befommen und 
die Wagenfenjter allfeitig ſchließen müffen, um fich gegen die übelriechenden Lolomotivgaſe 
etwas zu jhüßen. Es gehört die ganze Geduld des Engländers dazu, dieſen Mipftand 
ruhig zu ertragen. 

Die Züge laufen verhältnismäßig ſchnell in die Stationen ein und fahren raſch, das 
bei janft und ftoßfrei, ab. Erſteres wird durch die durchgehenden Bremjen (S. 257), 

letzteres durch eine ſtraffe Ruppelung aller Fahrzeuge ermöglidt. Die 
or) Züge führen Wagen J. IL. und III. Klaſſe und find in foldhe für Raucher 
und Nichtraucher gejondert. In den Wagen für leptere ift das Rauchen 
bei Strafe bis zu 40 Mart 
unterfagt, ebenfo inner= 
halb der Stationen und 
auf allen Bahnfteigen. 
Die Fahrpreife find nichts 
weniger als einheitlich. 
Kommt der Zug an dem 
Bahnfteig zum Halten, 
jo öffnen ſich die Reifen- 
den ſelbſt die Thüren, mas 
ja auch auf der Berliner 
Stadtbahn Gebrauch ift. 
Fährt ein Neifender 
über das durch feine Fahr⸗ 
farte bezeichnete Reiſeziel 
860. Entläftungeanlage in der Cannon Street. hinaus, fo fann er auf 
feinen Wunſch fojtenfrei 
nach der richtigen Station zurüdfahren, will er jedoch auf der falſchen Station den Zug 
verlaffen, fo hat er den Fehlbetrag zu entrichten. Wird dagegen ein Neifender ohne 
gültige Karte angetroffen, jo wird für die durchjahrene Strede der einfache Fahrpreis er- 
hoben. Nur wenn er ich weigert, diefen zu zahlen, erfolgt eine Geldftrafe bis zu 40 Mark, 
auch wird fein Name mit entiprechendem Vermerk auf der Station angefchlagen — ein 
jedenfalld wirkſames Abjchredungsmittell Anderſeits werden auch die Bahngeſellſchaften 
ſcharf geahndet, wenn fie fidy Übergriffe gegen Reifende zu Schulden kommen lafjen und 
diefe gerichtlich gegen fie vorgehen, denn nur der mit Abjicht audgeführte Betrug gibt 
der Verwaltung ein Recht auf Strafverfolgung. Die Betriebszeit beginnt an Wochentagen 
morgens um 5 Uhr und endigt furz nach Mitternacht. An Sonntagen ift der Zugdienft 
erheblich eingeſchränkt. 

Die durchſchnittliche Fahrgeſchwindigkeit der Züge ohne Einrehnung des Aufenthalts 
auf den Stationen beträgt 40 km in der Stunde, Die auf dem Innenringe verfehrenden 
Büge durchfahren diefe 21 km lange Strede — die 26 Stationsaufenthalte eingerechnet 
— in 70 Minuten. Die mittlere Neijegefhwindigfeit beträgt demmad; 18 km in der 
Stunde. Die Zahl der täglichen Züge ift erftaunlid. An Werktagen ftärkiten Verkehrs 
werden rund 1700 Berjonenzüge, 420 Güterzüge und 110 Leerlofomotiven fahrplan= 
mäßig gefahren, aljo insgefamt 2120 Züge. Un Sonntagen wird der Betricb um mehr 
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als die Hälfte eingefchränft. Die ftrenge englifche Sonntagsheiligung beeinflußt ftarf das 
Verkehrsleben. — Wie jehr einzelne Stationen durch dieje Zugzahlen belaftet werben, 
wurde jchon in der Fußnote auf S. 318 angeführt. Danach wird die 4 gleifige King's 
Croß Station täglich von mehr ald 1200 Zügen durchfahren, ein Verkehr, der für den um 
jo ftaunendwerter ift, der dieje finftere, räumlich über alle Maßen bejchräntte unterirdifche 
Station fennen gelernt hat. 

Kurz ſei auch noch des Güterverkehrs gedacht, der einen höchſt bemerkenswerten 
Punkt in dem Gejamtbilde ausmacht. Es jind, mie fchon Seite 97 erwähnt, drei unter» 
irdifche Güterftationen angefchlofjen. Alle drei liegen im Herzen der City (Abb. 53), 
aljo in vorteilhaftejter Lage und erfreuen ich eines ganz gewaltigen Verkehrs. Sie ge- 
hören drei verjchiedenen Hauptbahnen an. Die eine diejer Stationen — Smithfield 
Market — ift unterhalb der faft 200 m langen und 75 m breiten Bentralfleifhhalle 
gelegen, mit diefer Durch zwei Aufzüge, mit der Straße durch eine jpiralförmig gewundene 
Rampe für Straßenfuhrwerk in Verbindung gebracht. Durch fie ziehen ſich an einer Längs— 
feite die beiden Gfeife der ©. 350 genannten Widened Lines der Untergrundbahnen bins 
durch, Die auch mittel3 Abzweigung die Ans und Abfuhr der Bahnwagen beforgen. Bejondere 
Fleifchzüge treffen bier faſt allnächtlih von Birkenhead und Briftol ein. In erfterem 
Orte, dem befaunten, Liverpool gegenüberliegenden Hafenplage, befinden fich große Schlacht⸗ 
häufer, in denen das überfeeiiche, lebend eingeführte Vieh gefchlachtet und dann von dort 
nad) dem Londoner Markt gebracht wird, während in Briftol gefchlachtetes Vieh, nament- 
lid von Australien, durch beſondere, mit Gefriereinrichtung verfehene Dampfer eingeführt 
wird. Auch in den beiden anderen unterirdijchen Güterftationen widelt ſich ein jehr 
reger Verkehr ab. Er wirkt überrafchend durch die dem feftländifchen Befucher ungewohnte 
Schnelligkeit, mit der, allerdings unter Zuhilfenahme zahlreicher mechaniſcher Hilfsmittel, 
wie Drehicheiben, Echiebebühnen, Spilld, Aufzüge, Kräne (von Hand» oder durch Wafjer- 
drnd u. f. mw. bewegt), die Wagen herangeholt, ent» bezw. beladen, umgejeßt und zu 
Zügen zufammengeftellt werden, wobei nur wenige Arbeiter thätig find, Der das ges 
famte englijche Leben beherrichende Grundſatz: „Beit ift Geld“ kommt aud) im Betriebe 
diefer (wie aller anderen) Güterftationen zur vollen Geltung und Nubanwendung. 


Die eleftriihe Tunnelröhrenbahn in London. 


Völlig verfchieden von den bis jept erörterten Tiefbahnen find die elektriſchen 
Tunnelröhrenbahnen. Die ältejte diefer Linien wurde 1886 in London in Angriff ge— 
nommen. Sie hat das nterefje der technischen Welt in hohem Maße erregt, da jie nad 
allen Richtungen hin Neues bietet, ift jie doch billiger in der Heritellung, vorteilhafter in 
der Lüftung, einfacher im Betriebe und ermöglicht auch den Bau einer Tiefenbahn ſelbſt 
da noch, wo die anderen Bauweiſen verjagen. 

Anlap zu ihrer Anlage gab die mangelhafte Verbindung der im Diten Londons 
beiderjeitö der Themje belegenen Stadtbezirke. Den Verkehr der City mit dem Südufer 
des Fluſſes vermittelte hier beſonders die mweltbefannte Londonbrüde, über melde im 
Jahre etwa 35 Millionen Fußgänger und 7 Millionen Wagen mit zufammen 21 Millionen 
Bahrgäften, aljo alles in allem 56 Millionen Perfonen ſich bewegen. Seit einigen Jahren 
bat allerdings die neuerbaute Tomerbrüde fie etwas entlaſtet. 

Der Gedanke des Ingenieur Greathead, hier eine unterirdiihe Bahn anzulegen, 
wurde in London um jo freudiger aufgenommen, als der von ihm aufgejtellte Baupfan 
die Anlagekojten in verhältnismäßig engen Grenzen hielt. Der Baugejellihaft war die 
freie Benußung des Bodens unterhalb der öffentlihen Straßenzüge zugefproden. Sie 
hatte daher wenig Grunderwerbätoften zu zahlen. Die Tiefenlage der Bahn wurde 
zu 12 bis 18 m gemäßlt, fo daß alle Abzugskanäle, Gas- und Wafjerleitungen ums 
gangen, vor allem auch das Ffoftipielige und zeitraubende Unterfangen der Gebäude» 
fundamente u. j. w. erfpart werden fonnte. 

Die Seite 86 beigefügte Tafel zeigt die Linienführung diefer neuen Bahn. Lebtere 
ift zweigleifig mit der Normaljpur ausgebaut. Für jedes Gleis bezw. jede Fahrtrichtung 
bejteht ein bejonderer Tunnel; nur in den beiden Endftationen find beide Gleife in einem 
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gemeinjamen Raum vereinigt und durch Weichen verbunden, um die Umleitung der Züge 
bequem bewirken zu fünnen. Die beiden Gleistunnel jind übrigens mehrfach gegen ein= 
ander verjchoben. Am Ausgang der Cityſtation liegen jie nebeneinander; fie ziehen ji) 
dann in jcharfer Krümmung und gleichzeitig 
mit jtarfem Gefälle (1:15 und 1:80), hier 
gleihjam eine Schraubenlinie bildend, nad) 
der Themfe hin, um kurz vor dieſer unter 
einer nur 4 m breiten Gaſſe übereinander 
herzulaufen, da ſonſt ein Unterfangen der 
beiderjeitigen Häuferfronten, ſowie Ent- 
jhädigen der Haudbefiger*) nicht zu ver— 
meiden gewejen wäre. Am weiteren Ver— 
laufderBahnliegendie Tunnel nach Abb.363 
wieder nebeneinander, um in den Zwiſchen⸗ 
ftationen aufs neue in ſenkrechter Richtung 
:gegeneinander verjhoben zu werden, damif 
bier ein bequemerer Zugang beider Bahn- 
fteige ſich ſchaffen lieh. 

Die Tunnel jind kreisrund * mit 
einem nach Abb. 361 aus einzelnen Stücken 
zufammengefhraubten Gußeijenrohre von 
3,2 m Weite auägefleidet. Ein ſolche Aus— 
Heidung hatte Greathead bereits 1868/69 
—— beim Bau des nahe dem Tower unter der 

Themſe angelegten und 2 m weiten Fuß— 

* — den Bene ee ten gängertunneld gewählt. Seit dem Erfolge 

der erſten eleftrifchen Röhrenbahn ift dieſes 

Berjahren wiederholt angewendet worden. Es bildet jegt einen wichtigen Bweig bed 

Tunnelbaues und bat bereitd mehrfach die Anlage von Tunneln in jhlammigem Boden 
ermöglicht, die mit den font befannten Mitteln nicht hätte ertellt werden können. 
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362. Stahlſchild zum Mortreiben des Unnnele. 


Eigenartig ift das Vortreiben der Tunnel nad) Greathead3 Vorgang vermittelit eines 
„Schildes*, d. i. ein mehrere Meter langes, vorn mit einer Schneide verjehened Stahl» 





*) Na engliihem Recht gehört dem Grundbeſitzer der Boden bis zum Mittelpunft ber 
Erde. Jeder noch jo tief unter einem Grundftüd arbeitende Unternehmer muß daher das Be- 
nugungsrecht des Erdinneren vom Eigentümer erwerben. 
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rohr, weiches nad) Abb. 362 durch eine Anzahl Wafjerdrudprejjen in das zu durchfahrende 
Erdreich hineingedrücdt wird. Zur Erleichterung diefer Arbeit wurde vor der jedesmaligen 
Ingangſetzung der Preſſen ein Hilfsftollen nad Abb. 362 vor dem Schilde gegraben. 
Auf der jegt vollendeten Zentral-Londonbahn benußte man hierbei einen eleftrijch an— 
getriebenen Trodenbagger. Die in das Schildinnere gelangende Bodenmafje wird auf 
Wagen verladen und durch Kräne an die Erdoberfläche geihafft. In ſtark wafjerhaltigem 
Boden wird der Schild mit Zwiſchenwänden verjehen und mit Prefluft gefüllt, die ein 
Eindringen des Waſſers in dad Schildinnere hindert. 

Bei der City- und Südlondonbahn, wie die erfte Röhrenbahn genannt wird, wurden 
Bafjerdrudprefjen von je 48 cm Hub benußt; ihr Betrieb erfolgte von Hand. War durd) 
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fie der Schild um dad Hubmaß vorwärts bewegt, jo wurde fofort das Tunnelrofr um ein 
gleich langes Ringſtück verlängert und der 6,5 cm breite Hohlraum zwifchen diefem Rohr 
und dem umgebenden Erdreich mit Kalkbrei ausgefüllt, um ein Nachſinken des Erdboden 
zu verhüten. Den Kalkbrei blie® man mittels Luftdruds aus einer Mifchtrommel durch 
ein Loch in den einzelnen Rohrjtüden ein, wobei unten angefangen wurde. Die Löcher 
wurden nachher durch Holzpfropfen gejchlofjen (vergl. Abb. 361). 

Dank dem gejchilderten Arbeitvorgange ijt bei diefem Bahnbau nirgends eine Bes 
ſchädigung der Nachbarhäuſer eingetreten. Wohl haben einige Hausbeſitzer verfucht, alte 
Riſſe ihrer Häuferfronten zu verwerten; allein Greathead hatte vor Beginn der Tunnels 
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arbeiten jämtliche Häufer in den zu unterfahrenden Strafen photographieren laſſen. Auf 
Grund diefer untrüglihen Beweisſtücke konnten alle zu Unrecht erhobenen Anſprüche ab: 
gewiejen werden. — Im Thonboden, der zum großen Teile das Londoner Gelände unter— 
lagert, wurde der Tunnel in 24 Stunden um 4m an einer Arbeitsſtelle vorgetrieben. 
Man benugte den Schild an verſchiedenen Stellen gleichzeitig und hatte zu dem Zwecke nad) 

. Abb. 363 einen jenfrechten Schacht in der Themje niedergejenft und ebenfo fpäter an 
einigen Stationen. Bon ſolchem Schachte aus trieb man den Tunnel nad) beiden Seiten 
din vor. 

Die Stationen wurden nadhträglic in ausgezimmerten Ausſchachtungen erbaut und 
durch Biegelmauerwerf ausgefleidet. Abb. 364 zeigt den Querſchnitt einer Zwiſchenſtation. 
Infolge der gewählten verjchiedenen Höhenlage der Seife ift der Zugang beider Bahnfteige 
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durch diefelben Aufzüge und Treppen ermöglicht. Jede Station ift mit einer Treppenanlage 
und zwei Wafjerdrudaufzügen für je 50 Perjonen ausgeftattet, jo day eine Zugladung 
Reifender ſchnell nad oben befördert werden kann. Aufzugvorrichtungen find für eine jolde 
Tiefbahn unentbehrlih. Ohne jie entwidelt jich fein lebhafter Verkehr, wie ji) zur Genüge 
an der Eajt-Londonbahn gezeigt hat, deren vielftufige Treppenanlagen ungern vom Publikum 
benußt werden. Auf der unter dem Merjey hergeführten und 1886 eröffneten Tiefbahn 
zwifchen Liverpool und Birkenhead hat man jede Endjtation mit drei ſolchen Aufzügen, 
je für 100 Berfonen bemeijen, ausgerüftet. Ihr Hub beträgt hier nicht weniger ala 23 
bezw. 27 m. Während die Merjeybahn ebenfalld noch mit Dampflofomotiven befahren 
wird, wählte man für die City» und Südlondonbahn den eleftriihen Betrieb*). Die Vers 
wendung der Dampjfraft war dur die Genehmigungsurkunde unterjagt. 

Die Züge beitehen aus einer eleftrifchen Lokomotive (Abb. 365) und 3 Drehgejtells 
wagen. Die Zuführung des Stromes erfolgt durd eine | ]fürmige, innerhalb des Gleiſes 








— 











Pi} 
——— 
8 W 
* | K 6 © _ 
S — Ru e 3 





re _ = 
Schlesentzcl 


ifofiert verlegte Stahlichiene, auf der 3 Gleitſchuhe der Lokomotive fchleifen, eine Anord- 
nung, für meiche die 1885 eröffnete irische Bahn Beßbrook-Newry vorbildlich geweſen 
ift (vergl. auch Abb. 97). Die Rüdleitung des Stromes bewirten die Fahrſchienen. 
Jede der beiden Radachſen bildet die Ankerwelle für einen 50pferdigen Motor, welcher 
die Zofomotivräder unmittelbar antreibt und ihnen eine Fahrgeſchwindigkeit bi8 40 km 
in der Stunde verleiht. Die Räder werden durch die felbjtthätige Weſtinghouſebremſe 
(S. 259) gebremit. Die erforderliche Drudluft wird in dem zu Stodwell befindlichen 
Krafthauſe der Bahnanlage erzeugt und jeder Zofomotive in einem Behälter mitgegeben. 
Auf diefer Bahn finden ſonach Elektrizität, Drudwafjer und Drudluft für Arbeitszwecke 
Verwendung. 

Die Züge befahren auf der Hinfahrt den einen und auf der Nüdjahrt den anderen 
Tunnel. In den mit Kreuzungsweichen ausgeſtatteten Endftationen erfolgt ein Wechjel 
der Lokomotiven. Die Neifegejchwindigfeit auf der 5 km langen Strede Stodwell-Qondon= 
brücde beträgt einichlieglih der Aufenthalte auf den vier Zwifchenitationen 22 bis 24 km 
in der Stunde. Um die Züge beim Abfahren jchneller in ihre Fahrgeſchwindigkeit übers 





) England ift auffallend jpät zu eleftriihen Bahnen übergegangen. Dieje urſprünglich 
deutiche Erfindung (Werner von Siemens) hatte in jchnellem Laufe ihren Triumphzug durch 
Amerifa gehalten und in diefem Lande in mannigfach abgeänderter Geſtalt ihre Lebensiähigkeit 
dargethan. Nach diejen Erfolgen verbreiteten ſich auch in Deutichland die elettrifchen * 
ſehr ſchnell, während ihre Zahl in England auch heute noch ſehr gering iſt 
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führen und beim Einlaufen in die Stationen ſchneller anhalten zu können, jind die Stations— 
gleije um 1!/, m höher als die Anjchlußjtreden gelegt und mit dieſen Durch Rampen vers 
bunden. Für einen flotten Betrieb mit dichter Zugfolge hat ſich dieſes Mittel jehr gut be— 
währt und iſt auch auf anderen Röhrenbahnen in Anwendung gelommen. Mit Eröffnung 
des Betriebes zeigten ſich alsbald einige bemerkenswerte Störungen an allen in der Nähe 
der Bahn befindlihen magnetishen Mepinftrumenten. So wurden auf der 3 km ent» 
fernten Sternwarte zu Greenwich die Nadeln folder Injtrumente durch vagabondierende 
Ströme diefer Bahn abgelenlt. 

Die Baukoften haben einſchließlich des Krafthaufes und der gejamten Ausrüſtung 
3330 000 Mark für das km betragen. Auch fie verzinjen ſich nur recht mäßig. Der 
Verkehr beläuft fih im Jahre auf 5 bis 6 Millionen Reifende, an bejonderen Tagen 
fteigt er bis auf 25000 Perfonen. Durd Erweiterung der Linie nah Süden und 
Norden hofft man eine wejentlic größere Zahl von Perfonen der Bahn zuzuführen. 
Die Fahrt auf diefer Linie ift nicht jehr behaglich, fie ift hart und etwas geräuſchvoll, 
was die Reifenden aber gern in den Kauf nehmen, da ja die Fahrtdauer nur furz und 
von feiner Rauchplage begleitet ift und die Linie eine vortreffliche Verbindung des jüdlichen 
Londons mit der City, dem Herzen der Londoner Geſchäftswelt, herftellt. 

Der Bau diefer Bahn bildet in der Geſchichte der Etadtbahnen einen Merkitein. 
Er lehrte, wie man auch in ſchwierigen Bodenarten und inmitten der Städte Bahntunnel 
ohne Störung des Strafenverfehrs her- 
jtellen fann, während ihr Betrieb erfennen 
ließ, wie jehr die Efeftrizität dem Dampj 
gegenüber bei Tunnelbahnen den Vorzug 
verdient. Die Bahn wurde vorbildlid) 
für verfchiedene Tunnellinien in Paris 
(Entwurf), New York, Berlin u. ſ. w. Die 
großartigite Anwendung für Eifenbahnen 
hat ihre Bauweife bei dem Tunnel unter 
dem St. Clairfluffe (Nordamerifa) ges 
junden. Hier murde cin Schild von 866. Schnitt durch eine Bwilchenfation der 
6,4 m Durchmefjer und 4'/, m Länge be= Zentral Eondou-Bahn. 
nußt, der durch 24 Wafjerdrudprejien von 
ie 125000 kg Drud vorgetrieben werden fonnte. Sodann jind in ben leßten Jahren 
wiederholt in London mehrere Tiejbahnen diefer Art zur Ausführung gebracht, weitere 
find dort noch im Bau. Zwei der erjteren find auf der Tafel zu ©. 86 verzeichnet. Die 
eine läuft von dem großen Waterloobahnhofe aus unter der Themje her, unterfährt die 
Dijtriktuntergrundbahn und mündet bei Manſion Houfe, der Dienſtwohnung des Lord Mayor. 

Die andere, für den Londoner Verkehr noch bedeutjamere Anlage ift die Zentrale 
Londonbahn, welche vom Manjion Houfe in faft gerader Richtung nad) der 9,3 km ent« 
fernten Shepherd3 Bujchftation im Weiten von London läuft und lauter verfehräreiche 
Straßenzüge in etiva 20 m Tiefe unterzieht. Unter zwölf Straßenfreuzungen find 100 m 
lange Stationen errichtet, jo daß der Bahn zweifellos ein namhafter Verkehr gejichert fein 
wird. Bei ihrem Bau wurden nicht nur die 3,5 m meiten Stredentunnel mittels des 
Scildes (4 m Durchmeſſer) vorgetrieben, jondern aud) die Stationen und zwar diefe mit 
einem Schild von 7 m Durchmeſſer. Für jede Zahrrichtung ift ein befonderer Stationd- 
tunnel angelegt. Beide Tunnel haben aber gemeinfame Treppen= und Aufzugtanlagen. 
Mit Ausnahme der beiden Enditationen jind jie deshalb nach Abb. 366 in verjchiedener 
Höhenlage erjtelt. Von jedem Tunnel führen kurze Treppen nad) der gemeinfamen Platt 
form, auf der die Aufzüge münden, 

Bon bejonderem Intereſſe ift die Stationtanlage bei Manfion Houſe (Abb. 367). 
Der enge Plaß vor diefem, auf den mehrere wichtige Straßen münden, wird eingerahmt von 
der Börfe, der englifhen Bank u.f.w. Auf ihm fpielt ji) vom Morgen bis zum Abend ein 
Wagens und Fußgängerverfehr ab, wie er faum zum zweitenmal in der Welt zu finden iſt. 
Unter ihm zogen jid) mehrere Abzugsfanäle, jowie ein Netz von großen Gas- und Waſſer— 
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feitungsröhren her, die alle abgelenkt werden mußten, ohne daß dabei nennenswerte Störun- 
gen im Betriebe erfolgen durften. Der Bau wurde von einem Schadhte aus eingeleitet, der 
innerhalb einer Heinen Umzäunung (vergl. Abb. 367) niedergejenft war. 

Da bei Manfion Houfe ein wichtiger Bahnhof der älteren Untergrundbahn liegt, auch 
die Waterloos und Eitybahn Hier ausläuft, jo konnte diefe neue Station um jo mehr auf 
einen großen Verkehr redjnen. Um fie daher der aus verjchiedenen Richtungen her zu— 
jammenjtrömenden Schar von Reifenden bequem zugänglich zu machen und ein Stauen 
auf dem von zahllofen Fuhrwerken befahrenen Plage zu vermeiden, wurde unmittelbar 
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367. Grundrik der Manſton HonfeStation (Ropfbahnhof). 


unter dem Pflafter eine faſt 4 m hohe Zwijchenjtation angelegt (Abb. 368), um deren 
mittleren Teil jich ein 1!/, m höher liegender ringfürmiger öfjentliher Weg zieht, auf den 
von ſechs Straßen Zugangswege (durch Treppen erreichbar) münden, Innerhalb diefer, in 
Abb. 367 punktiert angedeuteten Ringſtraße find ſechs große Schädhte nad) der 14 m tiefer 
gelegenen Bahnjtation niedergejentt, von denen einer die Treppe enthält, während die 
anderen fünf für Aufzüge dienen. Unter der 4,5 m breiten Ringſtraße liegt wieder ein 
eben fo breiter Ringtunnel für die umgeleiteten Gas- und Wafjerröhren u. j. w., welche 
ſämtlich als Ningleitungen hier verlegt find, aus denen ji dann die Leitungen nad) den 
einzelnen Straßen leicht abzweigen ließen. 

An drei Höhenftufen, davon zwei unterirdifch, 
widelt ji der Straßen» und Bahnverfehr unabhängig 
voneinander ab. 

Manfion Houfe-Station ift Kopfbahnhof. Die 
Züge müfjen daher aus dem Einfahrtötunnel in den 
Abjahrtötunnel übergeleitet werden. Zu dem Zwecke 
jind die beiden Stationägleife an dem Kopfende in ein 
gemeinfames Tunneljtüc geführt und hier durch Weichen 
verbunden, wie in der Abb. 367 rechts erfennbar ijt. 
Mit großem Geſchick baben die engliichen Ingenieure 
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Elettrifjhe Unterpflafterbahn in Budapeſt. 


Eine muftergültige Anlage neuerer Art ift die im Mai 1896 eröffnete Unterpflafter- 
bahn in Budapeft. Entwurf und Bau jtammen von Siemens & Halsfe in Berlin. Die 
Bahn ift zweigleijig mit 1435 mm Spurweite ausgeführt, bejigt 3,7 km Länge, liegt (bis 
auf ein furzes, offenes Stüd im Stadtwäldchen) unter dem Pflajter einiger Hauptitraßen, 
worunter die prächtige Andraſſy-Straße. Krümmungen fommen nur an ihren beiden Enden 
vor. Die Tunnelitrede wurde nad Abb. 373 in offener Ausſchachtung hergejtellt. Seiten— 
wände und Sohlengewölbe bejtehen aud Beton (Miſchung aus Zement und Flußlkies), 
während die nad Abb. 369 u. 370 in der Mitte durch jchmiedeijerne Säulen und zwei 
T-fjörmige Längsträger gejtügte Dede aus eifernen, mit 1 m Abjtand verlegten T-Quer— 
trägern und dazwiſchen gejpannten Gemwölbfappen aus Beton erjtellt wurde. Auf jie legt 
ih die Strafenfahrbahn. Zum Eduß gegen etwa eindringende3 Waſſer ijt die ganze 
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Zunneldede mit Azphaltfilzplatten belegt worden. Auf der im Grundmwafjer liegenden 
Strede der Andraſſyſtraße wurde nad Abb. 370 das gleiche Mittel bei dem Fundament- 
beton der Tunnelſohle angewandt. E3 hat jid) gut bewährt, und bis jetzt ift nirgends im 
Tunnel ein Durchjidern von Wafjer zu bemerten gewejen. Die Breite ded Tunnel beträgt 
6 m, die Höhe über den Schienen 2°/, m. Lehteres Map ift etwas gering, war aber 
bedingt durch den zu freuzenden Haupt-Abzugsfanal der Budapejter Ringſtraße. Da die 
Straße gleichzeitig von einer eleftriichen Bahn mit unterirdiiher Stromzuführung durch- 
zogen wird, jo war an dieſer Stelle die Höhe für den Tunnel feitgelegt. Die Pflafterung 





liegt auf der Tunneldede und erhebt jich nirgends mehr ald 1 m darüber. Die Treppen 
bejigen daher auch nur 19 bis 24 Stufen von je 15 cm Höhe, jo daß die an der Außen— 
jeite der Gleiſe liegenden Bahnfteige — für jede Fahrtrichtung einer — leicht zu erreichen 
und Aufzüge entbehrlich jind. Die Zugänge zu den Stationen liegen in Heinen feitlich der 
Fahritraße errichteten, reichverzierten Häuschen (Abb. 373). Es find 11 Stationen mit 
durchſchnittlich nur 370 m Abſtand angeſchloſſen, was für die Heranziehung des Verkehrs 
bejonder8 wichtig ift; die Unterpflafterbahn wird dadurd für das Publikum bequem bes 
nußbar. Im Eröffnungsjahre, in das allerdings die Milleniums-Ausftellung fiel, wurden 
täglih über 15 000 Rei— 
ſende befördert, ausnahms⸗ 
weiſe auch ſchon 34 500 
an einem Tage. — Der 
Oberbau zeigt Stegſchienen 
auf eifernen Querjchwellen. ” 
Erftere find nach Abb. 126 
mit Blatiſtoß verlegt und 
mittels der Haarmannjchen 
Hatenplatte (Abb. 137) auf 
den Schwellen befeitigt. 
Der zum Betriebe der 
Wagen ſowie zur Beleuch— 
tung der Stationen und 
der Lichtſignale dienende 
eleftrijhe Strom wird von ; 
dem Krafthaus (Dampj- an ? 
maſchinen und Siemensſche 870. Tununel in der Grundwaſſerſtreche der Andraffyrahe. 
Dynamos) durch Kabel, 
welche in die Straßen eingebettet jind, der etwa in Bahnmitte gelegenen DOftogonjtation 
zugeleitet und zwar getrennt für Kraft- und Lichtzwede. Sämtliche Leitungen find an 
der Tunneldede aufgehängt; diejenigen für den Wagenbetrieb — je 2 über jedem Gleiſe — 
betehen aus leichten Grubenſchienen. Sie find in den Abb. 369 u. 370 erfennbar. Ein 
am Wagendach angebrachter zweiteiliger Bügel (Abb. 375) entnimmt der einen Schienen- 
leitung den Strom für die Drchgeitellmotoren und führt ihn von diefen wieder nad) dem 
anderen Örubenjchienenftrang und damit nad den Dynamos zurüd. Die Fahrichienen 
werden hier aljo nicht für die Nücleitung des Stromes benußt, wie dies jonjt bei 
eleftriichen Bahnen meiſtens der Fall ift. Die Beleuchtung der mit weißen liefen aus- 
gefleideten Stationen (Abb. 374) erfolgt durch Glühlampen. 








Eiferner Dechenbau der Station Arcnaftrahr. 
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Anlficht der Treppenhäuschen der Station Arenaftrahe. 
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374. Innere Anſicht der Station Oktöogonplahj. 
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Drehgeſtellwagen mit unmittelbarem Antrieb, 
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Auf der Linie verfehren nur Motorwagen und zwar einzeln, d. 5. Einzelwagen, 
deren Näder durch den eleftriichen Strom angetrieben werden. An Tagen jtarfen An— 
drangs folgen jich die Wagen in zweiminutlihen Zeiträumen. Bei den vorliegenden ges 
ringen Stationsabftänden mußte auf die Sicherung ded Wagenlaufd ganz bejonders Be— 
dacht genommen werden. 

Behördlicherſeits war vorgefchrieben, daß die Wagen ſich höchſtens in Stationgab- 
jtänden folgen dürfen. Es wurde deshalb von den Erbauern der Bahn eine felbitthätige 
Lichtblodanlage eingerichtet. An dem Ausfahrtdende eines jeden Bahnfteigs ift eine elef- 
triiche Signallampe und daneben am Gleis ein dazu gehöriger Umſchalter angebracht. 
Verläßt ein Wagen die Station, jo ſtößt ein an ihm befindliches Anjchlageifen den Schalt- 
hebel um. Die Signallampe der Abjahrftation wird dadurdy rot geblendet (Haltjignaf), 
gleichzeitig aber die in der rüdmwärts gelegenen Station weiß (Fahrſignal), während in 
der vorgelegenen Station neben dem weißen Signallidht ein eines rotes Glühlicht ſicht— 
bar wird. Jeder Wagen dedt jich alfo jelbftthätig und gibt gleichzeitig die durchfahrene 
Blodjtrede frei, er verjieht aljo gleichjam das ©. 315 gejchilderte Amt eines Blodwärters, 
während er ferner durd das fleine rote Glühlicht dem vorgelegenen Bahnfteigbeamten die 
Einfahrt eine Wagen in die rüdmwärtige Strede anzeigt. Um das Drehen der langen, 
15 000 kg fchweren Drehgeftellmagen an den Endpunften zu vermeiden, iſt jedes Wagen 
ende über dem Drebgejtell mit einem die Anfahrvorrichtungen u. ſ. w. enthaltenden 
Führerabteil ausgeſtattet. Damit nun troß der geringen Tunnelhöhe der Wagenkaſten 
eine lichte Höhe von 2,2 m erhalten konnte, jind feine Längdträger zwiſchen den Drehge— 
ftellen nad) unten durchgebogen. Se eine Radachſe der Drebgeftelle wird durd einen 
Elektromotor angetrieben und zwar entweder mittel Gliederfetten oder unmittelbar. Die 
Baukoſten einjchlieglih Ausrüftung der Linie haben rund 7 Millionen Mark betragen, 
das macht faft 2 Millionen Mark für das Kilometer. Der großartige Erfolg diejer Bahn- 
anlage ift von bejtimmendem Einfluß auf die jept im Bau begriffene Barijer Untergrunds 
bahn gewejen. Auch die Berliner Unterpflafterbahn wird wie jie zur Ausführung ges 
bracht werden. 


Die New Yorker Hodhbahnen. 


Die New Vorker Hochbahnen durchziehen die auf der langgejtredten Manhattan= 
Halbinjel erbaute Stadt in vier gleichlaufenden Hauptitraßen, Avenues genannt. 
Abb. 376 zeigt ihren Lageplan, in welchem der geradlinige Verlauf diefer Bahnen auf— 
fällt. Jede Linie ift — von einer furzen dreigleijigen Strede abgejehen — zweigleijig 
und wird für ſich betrieben. An ſechs Duerftraßen jind Abzweigjtationen errichtet. Die 
insgeſamt 51!/, km fangen Bahnen berühren 96 an Straßenfreuzungen errichtete Stationen, 
deren durchſchnittliche Entfernung 540 m beträgt. Die Linie der zweiten Hauptitraße 
findet jenjeit ded3 Harlemflufjes für den Vorortverfehr Fortſetzung, während im benach— 
barten Brooflyn eine bejondere Hochbahn befteht. Die Höhenlage der Gleife über Pilafter 
jteigt bi$ 20 m. Entweder liegen die Gleiſe in der Mitte der Straßen auf gemeinfamer 
Fahrbahn, welche von paarweije angeordneten Eijenpfeilern getragen wird, oder es 
ruht jedes Gleis auf ſchmalem Gerüft mit Einzeljtügen an jeder Seite der Straße. 
Die Spurweite beträgt 1,435 m. Die Gleisbögen jind oft recht ſcharf; ihr kleinſter 
Krümmungshalbmeijer geht bis auf 27 m herab. Abb. 377 zeigt einen ſolchen Kurven— 
abſchnitt. Auch auf diefen Bahnen jind die Stationen für jede der beiden Fahrrichtungen 
getrennt ausgebildet, allerdings in jehr bejcheidenen Verhältnifjen (Abb. 378). Treppen 
führen von der Straße hinauf zum Fahrkartenichalter. Vor dem Betreten des Bahnjteigs 
wirft der Neijende jeine Fahrkarte in einen Glaskaſten, in welchem jie durch einen Beamten 
mittels Hebelwerks zerichnitten wird. Der Zus und Ausgang ift wie auf den Londoner 
Untergrundbahnen gejondert, jo daf jegliches Gedränge der abfahrenden und anfommenden 
Reiſenden vermieden wird. Beim Einlaufen eines Zuges jchliegt der vorgenannte Beamte 
den Zugang zum Bahniteig. 

Die Züge beftehen aus Lokomotive und 2—5, je 80 Perfonen faſſenden Durch— 
gangswagen. Die Plattformen je zweier zufammenjtogender Wagen werden bei Abfahrt 
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376. Zageplan der Bew Yorker Hohbahnen. 
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des Zuges durch einen Schaffner mittel Drehthüren abgeſchloſſen und erft geöffnet, wenn 
der Zug fteht. . 

Der Aufenthalt der Züge auf den Stationen mährt meiften® nicht länger als 
15 Sefunden. Die größte erlaubte Fahrgeihwindigfeit beträgt 40km in der Stunde. 
Die 13,5 km fange Haupt- 
linie (3. Uvenue), an wel: 
der 27 Stationen liegen, 
wird einfchlieglih aller 
Stationsaufenthalte in 43 
Minuten durchfahren. Es 
ergibt dieſes eine mittlere 
Reiſegeſchwindigkeit von 
19 km in der Stunde, 
alfo 1 km mehr als auf den 
älteren Londoner Unter— 
grundlinien, Der Verkehr 
diefer nur 51?/, km langen 
Bahnen ift ein erjtauns 
fiher. Im Sahre werden 
jegt über 200 Millionen 
Neifende bejördert, aljo 
täglid etwa 550 000! 
Während der dreitägigen 
Kolumbusfeier im Oktober 
1892 find auf dieſen vier Nach „Deutiche Baitzeitung”. 

Linien indgejamt 10578 

Züge gefahren, eine im Eiſenbahnweſen einzig daftehende Zugzahl. Ohne die Hoch— 
bahnen wäre eine Bewältigung des New Morfer Niejenverfehrs nicht denfbar. Auch die 
dort zahlreih vorhandenen Stragenbahnen, welche namentlih für kurze Entfernungen 
fowie für die Querftragen benupt werden, erfreuen fich eines großen Zuſpruchs. Wieder: 
boft find ſchon Untergrund- 
bahnen für die weitere Ent- 
lajtung der New Vorler 
Straßen geplant, darunter 
fogar joldhe in zwei Höhen— 
lagen: Eine Röhrentiejbahn 
nad) Londoner Art unterhalb 
einer Unterpflafterbahn nad 
Budapefter Anordnung. 

Die Lolomotiven der 
Hohbahnen werden zwecks 
Rauchverminderung mit An— 
thracit gefeuert. Die Dreh— 
geitellwagen bejigen Petro- u 
leumbeleuchtung Dampf- 378, Querſchnitt einer Sinlion der Uem Yorker Hochbahnen. 
heizung und die Games- Nach „Zeluſchrift d. Ber. beuticher Ingenteitre”. 
uftfaugebremje (S. 261). 

Die Einführung des eleftriichen Betriebes, der jich mittlerweile auf den Hochbahnen 
in Liverpool, Chicago, Boston u. ſ. w. gut bewährt hat, jteht im kurzem bevor. Auf den 
leßtgenannten Linien Hat man von eleftriichen Zolomotiven, wie jie in den Londoner 
Nöhrentiefbahnen und auf der Parifer Stadtbahn benutzt werden, abgeiehen und treibt 
die Drebgeitelle der Wagen unmittelbar an (vergl. auch Abb. 56). Tiefe Antriebsart iſt 
aud für die eleftrifhe Hochbahn in Berlin gewählt. 
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Die eleftriihe Hochbahn in Berlin. 


Diefe feit Herbit 1896 im Bau befindliche und zur Zeit ihrer Vollendung entgegen= 
gehende Anlage weicht von den beftehenden Hochbahnen namentlich dadurd) ab, daß an 
mehreren Stellen ihres Linienzuges Unterpflafterftreden eingeſchaltet jind, in die ſich die 
Hochbahn mittels fteiler Nampen hinabjenkt, und daß ihre Erbauer (Siemens & Halske) 
bemüht gewefen jind, der Bahn, wie erwähnt, ein möglichſt gefälliges Gepräge zu ver- 
leihen. Die ziveigleijige Linie beginnt am Wilhelmplag in Charlottenburg und zieht ſich 
in 12,6 km Länge an der Station „Boologifcher Garten“ der Berliner Stadtbahn vorbei 
durch den Süden der Reichshauptſtadt, überjchreitet öftlich vom Görliger Bahnhof die Spree 
mittel3 der in Abb. 380 wiedergegebenen Oberbaumbrüde und endigt nahe der Ringbahn- 
ftation „Warjchauer Straße“. Zwiſchen der Anhalter und Potsdamer Bahır läuft ein Zweig 
mitteld zweier Krümmungen, dadurch nach Abb. 379 ein „Gleisdreieck“ bildend, nad) dem 
Potsdamer Bahnhofe aus und zwar in feiner 330 m langen Endftrede als Unterpflafterbahn. 
Eine Weiterführung der lepteren von hier nad dem Mittelpuntte Berlins iſt geplant. 
Auch. dad etwa 4 km lange Anfangsſtück zwifchen dem Wilhelm» und Nollendorf- 
platz gelangt jegt ald Unterpflafterbafn zur Ausführung. Abb. 379 zeigt das eigen- 
artige Gleisdreied in einfachen Linien. Seine Anordnung war nicht leicht; die einzelnen 

nach ſich kreuzenden Gleiſe 
—— ch mußten in verſchiedener 
Plats Höhe übereinander fort- 

geführt werden, um bei 

der jchnellen BZugfolge 

einen möglichit gelicher- 

ten Bugbetrieb zu er- 

halten, In der Hoc: 

bahnjtrede ruhen die 

beiden normalipurigen 

Gleiſe auf einer gemein: 


ng jamen, 7 m breiten, 
Warschauer Brücke . 
879. Mas Gleisdreich. wafjerdichten Fahrbahn, 


weihe von einem 
jchmiedeifernen Unterbau auf Pfeilerftüben getragen wi. Die Schienen liegen in den 
Stationen 5,3 m über Pilafter, die Bahnfteige 0,5 m höher, jo daß etwa 38 Treppen- 
ftufen von den Reiſenden zu erfteigen find, alfo ungefähr doppelt fo viel wie bei der 
Budapeiter und der demnächſtigen Berliner Unterpflafterbahn. Übrigens liegen bei einigen 
Stationen der Berliner Stadtbahn die Bahnjteige bis 7,2 m über der Straße. 

Die Bahnlinie berührt in Abftänden von 340 bis 1940 m 6 Tief- und 10 Hochbahn— 
ftationen. Die allgemeine Anordnung lebterer iſt ähnlicy derjenigen in New VYork, aber in 
der äußeren Erjcheinung grundverjchieden von dem amerilanijchen Bilde (Abb. 378). 
Zeigt dieſes durchweg die nüchternſte Auffaffung und größte Sparjamteit, fo be= 
funden die Berliner Anlagen, unter denen namentlich die Stationen „Nollendoriplag“ 
und „Potsdamer Straße“ hervorragen, das Gegenteil. Ihre Erbauer find mit allen 
Mitteln bejtrebt geweſen, in ihnen nicht nur Stationen zu jchaffen, welche den An— 
forderungen de& Verkehrs genügen, fondern gleichzeitig auch Bauwerke, die einer Stadt wie 
Berlin nicht zur Unzierde gereichen. Die künftleriiche Behandlung diefer Nutzbauten lag 
in den Händen bewährter Architekten. Ein Biertel der Bahnlinien liegt in Krümmungen, 
deren ſchärſſte 30 m Halbmefjer bejigt. Etiva °/, der Bahn liegen in der Wagerechten. 
Die größte Steigung beträgt 1:100, nur auf den Übergangsrampen von der Hoch- zur 
Unterpflafterbahn findet jich die Steigung von 250%/,, (1:40). Die Züge werden aus 
1 bis 2 Motorwagen und 1 bis 2 Anhängerwagen gebildet. Die Drebgeitelle der erjteren 
werden je durch 1 Elektromotor angetrieben. 

Die gejamten Anlagekoften diejer Bahn find einſchließlich des Grunderwerbs, des 
Krajthaufes und der Ausrüftung auf rund 25 Millionen Mark veranichlagt, was für 
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das Kilometer etwas über 2 Millionen Mark ergibt, aljo faft dasjelbe wie bei ber 
Unterpflajterbahn in Budapeft. 

Die im Anſchluß an die Hochbahn entworfene Unterpflajterbahn nah dem Schloß— 
plaß fowie nad; dem Spittelmarkt lehnt ji) ganz an dad Budapeſter Vorbild an, 
nur ift ihre Tunnelquerjchnitt geräumiger bemefjen und zwar ift feine Breite auf 6,% m, 
feine lichte Höhe auf 8,3 m feitgejegt. Die Ausführung felbit wird jih in Berlin 
ſchwieriger geftalten, da hier die Boden= und Grundwaſſerverhältniſſe weit ungünftiger 
find. Die Tunnelſohle Tiegt fast durchweg im Grundwaſſer. Die Tunnelwände nebjt 
Sohlengewölbe müfjen deshalb durch Asphaltfilz waflerdicht gemacht werden (vgl. Abb. 370). 

Durch ihren Bau wird der Reichshauptſtadt nicht nur eine hochbedeutſame Verfehrs- 
erleichterung gejchaffen, fondern auch eine techniiche Sehenswürdigkeit erften Ranger. 


Hänge» oder Schwebebahnen. 


Die ſchon oben kurz berührten Schwebebahnen jtammen mit ihrem erjten Entwurf 
aus dem Jahre 1821. Ahr Erfinder, der Engländer Robinfon Balmer erbaute 5 Jahre 
fpäter eine Modellbahn mit tierischer Zugkraft in dem Mufeumsgarten zu Elberfeld. Sie 
bewährte jih, und nad) ihrer Anordnung follte eine Kohlenbahn zwiſchen Barmen und 
Eiberfeld angelegt werden. Die Sache zerihlug ſich aber und geriet ziemlich in Ver— 
gefienheit, um erft 1870 in wefentlich verbefjerter Form durch Fell (S. 140) in England 
neu zu erftehen. Er führte in jenen Sahren in Zancajhire eine 160 m lange Schwebe- 
bahn auf Einzelftügen aus, die er „Hängebahn“ nannte. 

Die Wagen griffen jattelförmig über die beiden mit 1?/,'" engl. = 475 mm Spur 
verlegten Fahrſchienen und ftügten jich mittel$ Rollen unten gegen die Längsträger. Der 
Betrieb erfolgte durch eine feititehende Dampfmaſchine und endlofes Seil, an das die 
Wagen gefuppelt wurden. Die Gefchwindigfeit betrug bis 24 Kilometer in der Stunde. 
Eine ähnlihe Bahn baute Fell zwei Jahre jpäter in dem befannten Militärlager von 
Alderfhot. 

Seitdem find zahlreiche Entwürfe zu ähnlichen Bahnen aufgetaucht, teil3 auch 
verwirklicht. Haddan baute im Jahre 1875 nad einer abgeünderten Anordnung eine 
längere Bahn in Syrien. Ein Jahr fpäter war von Le Roy-Stone auf der Weltaugftellung 
in Philadelphia eine Probebahn mit einer Fahr- und zwei Stüßichienen ausgeftellt, wobei 
die Zugkraft durch eine eigenartig angeordnete Zofomotive ausgeübt wurde. Die Fahrzeuge 
griffen auch hier fattelförmig über das dreieckförmig geftaltete Fahrbahngerüft. 

Eine ganz Ähnliche Anordnung finden wir darauf um da® Jahr 1880 bei Qartigue, 
durch den die fogenannte Einfchienenbahn allgemein befannt geworden ift. Abb. 382 zeigt 
feine Baumeife in einfachen Linien. Die dreiedigen Bockgerüſte für die Schienen find 
bier auf eijernen Querſchwellen befeſtigt. Die 3 Schienen bilden zugleich den Längs— 
verband für die Böde, deren Entfernung voneinander 1 m beträgt. Bahnen diejer Art 
find mehrfach ausgeführt in Spanien, Tunis, Algier (105 km), Irland u.f. w. Die 1888 
eröffnete irifche Anlage ift 15 km fang und durch die gute Durchbildung ihrer Betriebs— 
mittel bemertenswert. Die größte Steigung beträgt 20%,, (= 1:50), der fleinfte 
Krümmungshalbmefjer 20 m. Im Betriebe ftehen drei Berbundlofomotiven, von je 
4500 kg Leer- und 6500 kg Dienftgewicht,jieben Perſonenwagen und eine Anzahl Vieh— 
und Güterwagen. Abb. 383 zeigt die Vorderanficht der Lokomotive. Auf jeder Seite 
des Schienengerüftes liegt ein Dampffefjel, während die beiden Dampjcylinder (DD) ober= 
halb der Fahrfchiene fich befinden und ihre Arbeit an drei miteinander gefuppelte und mit 
doppelten Spurfränzen verjehene Treibräder (L) abgeben. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
21km in der Stunde. 

Die Sicherheit gegen Entgleifung ift groß. Wegen ihrer hohen Schienenlage über 
Erdflähe (— 1 m) eignet ſich eine folhe Bahn für Gegenden, welche der Sandverwehung 
ausgeſetzt find. Nachteilig ift aber das Hindernis, das jedem anderen Verkehr durd) die 
fortlaufende Gerüftanlage erwächſt. In diefer Form kann die Lartigueiche Bauart nicht 
für ftädtifche Hochbahnen Verwendung finden, wohl aber, wenn jtatt der Gleisböde Gitter- 
träger auf hohen Eifenpfeilern gewählt werden, wie e3 für Paris in größerer Ausdehnung 
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geplant war. Die Gitterträger tragen oben die Fahrſchiene und geben in ihrer unteren 
Gurtung die Führung für die feitlichen Rollen ab. 

Später haben Decauville, Meigd, Behr, Beyer, Enos, Cook, Dietrich u. a. Ent» 
würfe aufgeftellt, wonad die Wagen auf einer bis zwei Fahrſchienen laufen und durch 
eine bis vier Stützſchienen gegen Seitenſchwankungen gejihert werden. Beyer ftüßt Die 
Wagen oberhalb ihres Daches ab, die meiften anderen jedoch unten. Abb. 384 zeigt die 
aus dem Jahre 1889 jtammende Anordnung von Enos, wie fie für eine 43 km lange 
Hochbahn zwifchen den nordamerifanifchen Städten St. Paul und Minneapolis zur Aus— 
jührung gelangt ift. Für eine zweigleifige Bahn ift nur eine Stübenreihe erforderlich, 
die mittel3 feitlicher Konjolen die beiden aus Gitterwerf gefertigten Längdträger mit 
ihrer Fahridhiene hält. Der Gerüftbau nimmt den Straßen nur wenig Licht und Luft. 
Jeder Wagen wird gegen den Untergurt feines Längsträgerd durch vier fchräggeftellte 
Rollen abgejtüht. Der Antrieb jedes Wagens erfolgt durch Elektromotoren. 
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382. Cartigues Prreifchienenbahn. 888. Cokomotive der Fartignefchen Bahn. 


Je mehr Fahr: und Stügjchienen Verwendung finden, dejto jchmwieriger wird 
übrigens die genaue Herftellung und defto mehr leidet bei unterlaufenen Fehlern in der 
gegenfeitigen Scienen- und Nollenlage die ruhige Gangart. Um weitejten mit der 
Scienenzahl ift Behr gegangen. Seine auf der Brüffeler Ausftelung 1897 vorgeführte 
Berjuchsbahn zeigte fünf Schienen, wovon vier zur feitlihen Stüßung dienten, während der 
Wagen 40 Näder bejaß (8 Treibräder mit doppeltem Spurkranz und 32 Führungsräder). 
Diefe Anordnung wird ſchwerlich Nahahmung finden.*) 

Daß man mit weit einfacheren Mitteln den Zweck noch bejjer erreichen fann, zeigt 
die Langenſche Schwebebahn. Hier jind nad) Abb. 385 die Wagen frei ſchwebend 
an einer Fahrſchiene aufgehängt und entbehren jegliche Seitenunterftügung. Es ift 
diefes eine Anordnung, wie fie feit langem bei den befannten Luftjeilbahnen für 
Anduftriezwede üblich ift. E. Langen, der befannte, 1895 verftorbene Kölner Groß— 
induftrielle, hatte auf feiner erjten, 1893 erbauten Probeftrede in Deu nod 2 Fahr— 
ſchienen angewandt. Sehr bald ging er jedoch zu der einſchienigen Bauweiſe über, wie 

*) Sie wurde allerdings 1899 als „Schnellbahn“ für die 48 km lange Strede Liverpool» 
Mandeiter (vgl. S. 77) in Borfehlag gebradt. Nah dem dem engliihen Parlament zur Ges 
nehmigung vorgelegten Entwurf joll zweds Vermeidung der bei einer Fünfſchienenbahn ſich ſehr 
verwidelt geftaltenden Ausweicheftellen ftet3 nur ein Zug (1 Wagen mit 100 Sitzplätzen) unter» 
wegs fein, defjen Fahrgeihwindigkeit auf 90 engl. Meilen — 144 kmnm Std. feftgejept if. Man 
würde jonad in 20 Minuten von der einen zu der anderen Stadt gelangen können. 
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jie jet auch bei der 13,3 km langen zweigleifigen Schwebebahn Elberfeld: Vohwinfel zur 
Ausführung gefommen ift. Das Eigentümliche der Langenjhen Schwebebahn bejteht 
darin, daß die Wagen frei nad) der Seite ausſchwingen und fich ſchräg jtellen können, 
jobald entiprechend ſtarle Seitenkräfte auf fie einwirken. Solde find: Die Fliehkraft in 
den Gleisbögen, der Winddrud und einfeitige Belaftung durd die Reifenden. Eingehende 
Verſuche haben dargethan, daß die beiden legten Kräfte feinerlei bedenklichen Einfluß auf 
die ſchweren Wagen einer Stadtbahnlinie ausüben. Sonach fommt allein die Fliehfraft 
in Frage. Das durch fie bewirkte Schieiftellen der Fahrzeuge fällt um fo ftärfer aus, je 
größer die Fahrgeſchwindigkeit und je Heiner der Krümmungshalbmefier it. Durch ge— 
eignete Wahl beider Größen fann man das Schrägitellen genau begrenzen, Beifpielsweife 
jtellen jich die Wagen in einem 90 m-Bogen bei 40 km Fahrgeſchwindigkeit etwa 7° chief, 
was von den Neifenden wohl faum empfunden wird. Wichtig ift der Anſchluß eines Gleis- 
bogen? an die gerade Strede. Ginge er unvermittelt in die legtere über, jo würde an Diejer 
Stelle der Einfluß der Fliehfraft plöglic aufhören, der Wagen müßte daher infolge feiner - 














334. Enos' Hüngebahı. 385. Cangenſche Schmebrbahn. 


Schwerkraft nad) der entgegengejegten Seite ausihlagen und würde dadurd ind Scaufeln 
geraten. Das muß vermieden werben, und deshalb wird jede Krümmung vermitteljt einer 
Übergangsfrümmung allmählid in die Gerade übergeführt und ebenjo allmählich kehrt 
jet der Wagen beim Austritt aus dem Gleisbogen ohne PBendelbewegungen in jeine ſenk— 
rechte Lage zurüd. Krümmung und Gegenfrümmung werden nad) der kubiſchen und ges 
wöhnlichen ‘Parabel geformt. Die Gangart der Wagen ift eine fehr janfte und ruhige. 
Die Aufhängung ift jo getroffen, daß ein Klippen oder Ubjtürzen, felbjt bei einem Rad— 
oder Schienenbruch ausgeſchloſſen erjcheint. 

Bei der Elberjelder Schwebebahn zieht jih die Fahrbahn innerhalb der indujtrie= 
reichen Städte Barmen und Elberfeld jtändig über der vielfach gefrümmten Wupper bin, 
deren Lauf fie kurz vor dem Elberfelder Vorort Sonnborn verläßt, um von hier der Haupt— 
ſtraße dieſes Ortes und der fich anfchliegenden Stadt Bohwinkel zu folgen. Beide Endpunfte 
der Bahn liegen dicht neben einem Bahnhofe der Staatsbahn. Die größte Steigung be= 
trägt 450%, (1:22), die ſchärfſten Krümmungen in der Hauptftrede bejiten 90 m Halb» 
meſſer; nur ein Bogen vor der Enditation Vohwinkel zeigt 30 m, iſt aber immer noch 
flacher als die Heiniten Krümmungen der New Yorker Hochbahnen. Dagegen fommen in 
den Umkehrſchleifen und Betriebsgleifen Gleisbögen von nur 8 m vor. Der eigentliche 
Fahrbahnträger hat nad) Abb. 385 J-Form; zwilchen den 4 m voneinander entfernten 
einjchienigen Gleiſen liegt wie bei Enos ein Laufjteg für die Aufiichtsbeamten. Statt der 
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386, Seitenanſicht der Elberfelder Schwebebahn. 

















387. Unteranficht der Elberfelder Schwebebahn. 
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in der Abb. 385 gezeichneten Einzelftüge wird die Fahrbahn über der Wupper von 
je 2 jchräg geftellten Gitterjtreben (Abb. 386 u. 387) getragen, dagegen über der Fahr» 
ftraße von portalartigen, in den Bürgerfteigen lagernden Stüßen. Alle 200 bis 300 m 
find unverrüdbare Eifenjoche aufgeftellt, welche den Längsfhub der Bahn aufzunehmen 
haben, während die vorgenannten in etwa 30 m Abſtand errichteten Zwiſchenſtützen den 
durch die Wärmeänderungen veranlaßten Längenverfciebungen nachgeben müſſen und 
deshalb als Pendeljtügen aufgebildet find, Dem entſprechend beiigt die Gleisbahn in 
der Mitte zwijchen je zwei fejten Jochen eine Ausgleichſtelle. Die Bahnlinie berührt 
20 Stationen, was einen durchſchnittlichen Stationsabftand von 700 m ergibt. Die 
Treppen find wegen der tiefen Lage ded3 Wagenfußbodens meift nur 41/, m hoch. 

Die Züge beitehen aus 2 Wagen mit 50 Pläben. Jeder Wagen hängt an 2 Dreh- 
geitellen, in deren hakenförmigen Tragarmen die Drehzapfen figen, jo daß die Räder ſich 
feicht im den Gleisbögen nach deren Mittelpunkt einjtellen fünnen. Sämtliche 4 Räder 
jedes Dredgeftelld werden durch einen Elektromotor angetrieben. Der Strom von 500 Bolt 
Spannung wird mittel3 Schleifkontalte der Urbeitsleitung entnommen. Die größte Fahr- 
geihmwindigfeit ift vorläufig auf 40 km in der Stunde fejtgefept und wird nad Angabe 
der Bahngejellihaft in etwa 15 Sekunden nad Abfahrt erreiht. Die durchſchnittliche 
Reifegeihwindigfeit (Aufenthalte eingerechnet) wird hiernach etwa 30 km in der Stunde 
betragen. Die Gejellichaft hofft, beide Gefchwindigfeitäwerte fpäter um je 10 km erhöhen 
zu können, um den Vorteil des rajcheren Anfahrens, den der eleftrijche Betrieb gegenüber 
den Dampfbetrieb bejibt, voll ausnutzen zu Fünnen. 

Die Stationsfignale werden in ganz ähnlicher Weife wie auf der Budapejter Unter— 
grundbahn (S. 369) jelbftthätig durd Die Wagen geftellt. 

Die Gleiſe laufen an den Endpunften mittel einer Rüdfehrichleife von nur 8 m 
Halbmefjer ineinander über, jo daß die Wagen nicht gedreht zu werden brauchen. Die 
gefamten Anlagekojten einſchließlich Ausrüftung ſtellen ji etwa auf 700000 Mark für 
1 km, jind alſo weſentlich geringer al3 die der früher bejprochenen Stadtbahnen. Die 
Langenſche Schwebebahn iſt ohne Frage eine der eigenartigften Ausführungen. Auf 
anmutige Wirkung in ihrer äußeren Erſcheinung kann fie allerdings ebenjowenig Anz 
fpruch erheben wie alle anderen Hochbahnen, wenngleich fie noch eins der verhältnis- 
mäßig fehmaljten und durchſichtigſten Trägergerüfte aufmweilt. Außer der Eiberfelder 
Schwebebahn ift zur Zeit noch eine kleine zweigleijige Bergbahn mit Seilbetrieb in Loſch— 
wiß bei Dre&den im Bau. ihre Länge beträgt 250 m, die Höhenerjteigung rund 80 m. 
Auch für Zahnſchwebebahnen, Feldbahnen ſowie namentlich für Schnellbahnen zwijchen 
großen Städten plant die Schwebebahn» Gejellichaft (Nürnberg) ihre Bauart, die zweifel- 
108 ein jehr beachtenswertes Glied in der Entwidelung des Eiſenbahnweſens bildet. 


* * 
* 


Hiermit ſeien die Betrachtungen über das Eiſenbahnweſen geſchloſſen. Der Leſer 
wird aus ihnen erfennen, wie ungemein vielſeitig ſich die Ausbildung dieſes einfluß— 
reihen ſulturmittels im Laufe noch nicht eines Jahrhunderts geſtaltet Hat. Lokomotive und 
Schiene haben durch alle Erdteile ihren glänzenden Siegeszug gehalten, haben der Menſch— 
beit gewaltige Dienfte geleistet und ihr fegensreihen Nutzen nad den verichiedenften 
Richtungen gebradt. In ungeſchwächter Bedeutung gilt daher auch heute noch dad Wort 
Budles: ii 

„Die Lokomotive hat mehr gethan, die Menſchen zu vereinen, als alle 
Philojophen, Dichter und Propheten vor ihr, jeit Beginn der Welt.* — 


Srüken und Yindukte. 


4 05 Bedürfnis zur Heritellung der Verbindung zwifchen zwei durch einen Fluß— 
A Tauf oder eine Thalſchlucht unterbrochenen Wegejtreden machte fich naturgemäß 
ihon in den früheiten Beiten nach Herftellung der erſten Verbindungswege 
& geltend. Man fuchte zu diefem Zwecke jeichte Stellen des Waflerlaufes auf, 
fogenannte Furten, und führte die Wege auf beiden Ufern an diefe Stellen 
heran. An ſolchen Plägen entitanden jehr bald Anfiedelungen, aus welchen 
jich im Laufe der Jahre Städte entwidelten, wie 3. B. in Deutichland Frankfurt a. M. 
Mit der Zeit wurden Fähren erfunden, mit deren Hilfe der Verkehr zwifchen den beiden 
Ufern vermittelt wurde. In den Gebirgen vermochte man nur durch die Schaffung von 
Brüden, welche allerdings häufig genug von der primitivften Beichaffenheit geweſen find, 
das Hindernis zu überwinden. Auch heute noch finden wir in einer Reihe jüdlicher Länder 
diefe Verbindungen in einer Weije hergejtellt, daß ihre Benubung für den Fremden nur 
mit Aufwand eines gewiſſen Heroigmus möglich ift. Als ſolche Verbindungen find die 
Shula und der Sangho zu nennen. Mit dem Worte Shula bezeichnen die Gebirgs- 
betwohner des Himalaja ein jtarfes über den Strom oder die Schlucht geipanntes Seil. 
Ein an diefem Seile hängender Block oder Bügel (Pwu) dient zur Aufnahme des Paſſa— 
giers, welcher, auf diefem Blode fitend, von dem einen nach dem anderen Ufer gezogen 
wird rejp. fich jelber an dem Seile entlang zieht (Abb. 388). Unter „Sangho” verjteht 
man eine aus Holz oder einem anderen pafienden Material geflochtene Hängebrüde. 

Als der Menſch nicht mehr jein eigenes Lafttier war, jondern zu diefem Zwecke Tiere 
benupte, mußten diefe Verbindungen eine weitergehende Ausbildung erhalten, und nament- 
fih war dies der Fall, ald der Wagen erfunden und benußt wurde. Die älteften feften 
Brüden, welche in einem weit zurüdliegenden Zeitraume entftanden, find jedenfalls 
hölzerne geweien. Zu denjelben fünnen die Stege gerechnet werden, welche die PBfahl- 
börfer mit dem Lande verbanden. Als eine jehr alte Brüdenform find jedenfalls auch die 
Auslegerbrüden anzufehen. Hierbei werden an beiden Ufern über das Waſſer vorragende 
Anlagen aus Balken und Faſchinen ausgeführt. Die Balken und Faſchinen werden derart 
angeordnet, daß immer die Enden der einen Balkenreihe über die Enden der unter ihr 
liegenden Reihe hinausgehen. Solche primitive Brüden gibt es in den verjchiedenften 
Teilen der Erde, beijpielsweife in Mefopotamien und in Amerika (Abb. 389). Einzelne 
der im Altertume geichaffenen hölzernen Brüden erfreuen fi eines bejonderen Ruhmes, 
jo der Pons Subliciug in Rom, auf welcher Brüde fich der heldenmütige Kampf des 
Horatius Eocles in dem Kriege zwiichen den Römern mit Boriena abjpielte, die Ahein- 
brüde Cäſars und die Brüde Trajans über die Donau. 

Das Streben der Menſchen war frühzeitig darauf gerichtet, das vergängliche Holz 
durch ein dauerhafteres Material zu erfegen. Zunächſt wurden nur die Pfeiler in Stein 
und der Brüdenbelag, d.h. die Fahrbahn, in Holz ausgeführt, wie jolhes von der Euphrat- 
brüde in Babylon, welche in der Zeit Nebukadnezars erbaut wurde, berichtet wird. Der 
menjchliche Geift ruhte nicht eher, als bis er auch für die hölzerne Brüdenbahn einen 
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Erjat gefunden hatte. In Nahahmung der Holzkonftruftion benugte er zunächſt jteinerne 
Platten ald Balken, und um den Zwiſchenraum zwijchen zwei Pfeilern vergrößern zu 
fünnen, job er die Platten auf den Pfeilern fonjolenartig vor, d.h. er fragte jie aus 
und bededte dann den verbleibenden Zwiſchenraum mit der Schlußplatte. Es ift von 
bejonderem Intereſſe, darauf hinweiſen zu können, daß diejes in der Kindheit des Brüden- 
baues angewandte Grundprinzip heute wieder, zu einer Zeit, in der die Brüdenbaufunit 
eine ganz erftaunliche Ausbildung aufweijt, in den jogenannten Auslegerbrüden, welche 
weiterhin eingehender zu jhildern jein werden, zur Anwendung fommt. 

Die Überkragung durch Steinplatten oder Steinbalten ermöglichte jedoch nicht die 
Überfpannung größerer Weiten. Da im Altertume Eifen überhaupt nicht für Brüden- 

bauten zur Verwendung 
) fam, jo konnte dieſe Auf- 
gabe in Steinmaterial nur 
dur die Schaffung von 
Gewölben gelöjt werden. 
Früher glaubte man, daß 
Al — Bo RN die jo außerordentlich be- 
VE en —— eutungsvolle Erfindung 
—— JJ pes Gemwölbes in einer 
BER) TR ik 7 verhältnismäßig erſt jpäten 
—— > a £ * Zeit erfolgt ſei, und man 
ſchrieb ſie dem lachenden 
griechiſchen Philoſophen 
Demokrit zu. Die moderne 
Forſchung hat jedoch dar— 
gethan, daß ſchon vor 
Jahrtauſenden Gewölb— 
“ oder wenigſtens gewölb— 
artige Bauten errichtet 
wurden. So weiſen ſchon 
einzelne Pyramiden über— 
wölbte Grabkammern auf. 
Die Etrusker müſſen 
nach den bisherigen Er— 
mittelungen als das Volk 
angeſehen werden, welches 
zuerſt wirklich gewölbte 
Brücken zur Ausführung 
brachte. Die Schüler dieſes 
388. Hüngebrüce über den His Chatatumbo. Volkes auf jo vielen Ge⸗ 
Nach „Mutter Erde“, 1699, bieten, die Römer, erreich— 
ten in der Brückenbaukunſt 
im Altertume die größte Meiſterſchaft. Die nach allen Himmelsrichtungen führenden und 
nach allen damals bekannten Ländern ſich erſtreckenden Römerſtraßen bedingten eine über— 
aus große Zahl von Brückenbauten, von welchen heute noch viele in ihrer impoſanten 
Größe erhalten find. 

Als die bedeutenditen Brüden innerhalb der Stadt Rom find der Bons Fabricius 
und der Bons Ceſtius, welde die Tiberinjel mit den beiderjeitigen Ufern verbanden, 
jowie der zur Zeit Kaijer Hadrians von dem Kurator Meifius Rufticus im Jahre 138 n. Chr. 
erbaute Bons Älius zu nennen. Dieſe Brüde ift heute unter dem Namen Engelsbrüde 
befannt. Sie führt nach der Engeläburg, dem ehemaligen Grabmal des Kaiſers Hadrian. 
Unter dem Kaiſer Trajan, der auf allen Gebieten der Baukunſt eine rege Thätigkeit ent- 
faltete, wurden zwei der bedeutenditen Brüdenbauten, welche das Altertum überhaupt 
hervorgebracht hat, vollendet, die Donaubrüde und die Brüde von Alcantara über 
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den Tajo. Die erjtere Brüde wurde aus Anlaß der daciſchen Kriege im Jahre 104 n. Chr. 
von dem Baumeijter Apollodorus von Damaskus, dem Schöpfer der Trajansjäule und 
des Forum Trajani in Rom, erbaut. Die Brüde bejaß eine Spannweite von 36 m, 
jedoch ift bis heute die Frage umentichieden geblieben, ob der Oberbau aus Holz oder 
Stein beftand. Nach der auf der Trajansjäule befindlichen Abbildung fcheint der Bau 
aus gewaltigen hölzernen Sprengwerfen errichtet gewejen zu fein. Die Brüde von 
Alcantara ijt als eines der impofanteften Werke der Römer zu bezeichnen. Diejes 
Werft wurde von dem Baumeifter Julius Lacer errichtet. Die Höhe der Brüden- 
bahn über der Sohle des Tajo beträgt 54 m. Bon den jonftigen überaus zahlreichen 
Römerbrüden feien noch genannt: Die Brüden über den Teverone, zu Rimini, zu 
Salamanca, zu Albaregas, in Pergamum, bei Kiafhte. Die mächtigen Überrefte diejes 
legteren Werkes üben eine bejonders impojante Wirkung aus. Sie liegen, wie zahlreiche 
andere bedeutende Bauwerke früherer Zeiten in einer Gegend, die tief in der Kultur 
geſunken iſt. 
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Die Römer bauten mit Vorliebe fteinerne Brüden und benußten hierbei vorzugsweife 
den Halbfreisbogen, bei welchem der Schub, den das Gewölbe auf feine Unterjtügung, 
die jogenannten Widerlager, ausübt, nicht jo mächtig ift als bei dem Segmentbogen 
(Abb. 391 u. 392). Es fam hinzu, daß die Einwölbung bei der erften Form leichter aus— 
führbar iſt. Der Halbfreisbogen hatte jedoch den Nachteil, daß die Brüdenfahrbahn nicht 
jelten jehr hoch über dem Waſſer lag und mühſam auf einer teil anfteigenden Rampe 
erjtiegen werden mußte. Der Vorzug fteinerner Brüden beruht auf ihrer Dauerhaftigkeit 
und den verhältnismäßig nur niedrigen Unterhaltungstoften, welche fie erfordern. Die 
Hauptbezeichnungen einer jteinernen Brüde find die folgenden. Den Hauptteil bezeichnet 
man. mit Gewölbe. Dasjelbe befteht gleichjam aus einzelnen Keilen, die fich aneinander 
legen und gegen die Widerlager ftügen. Die Widerlager müſſen jo ftark hergeftellt 
werden, daß fie dem Schub, welchen das Gewölbe ausübt und der mit größerer Belajtung 
jtärfer wird, zu widerjtehen vermögen, d. h. weder umgefippt noch fortgefchoben werden. 
Die Stelle, an welcher das Gewölbe an das Widerlager ftößt, nennt man den Kämpfer. 
Die untere Fläche des Gemwölbes heißt Leibung. Um ein Gewölbe herjtellen zu fünnen, 
ijt e8 notwendig, die einzelnen Bogenjteine in ihrer Lage zu unterftügen. Dieje Aufgabe 
löft das Lehrgerüſt. Iſt der Mörtel, welcher die Steine untereinander verbindet, erhärtet, 
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fo wird das Lehrgerüft entfernt. Zu diefem Zwecke wird diefer Theil jo angeordnet, 
daß er etwas gejenft werden fann, wodurd das Gewölbe fich jelbit tragen muß. Die 
Senkung bewirkt man in der Weife, daß man die Ständer des Lehrgerüftes in Sand- 
töpfe ftellt und den Sand bei der Senkung herausfließen läßt, oder in der neueren Beit 
meiftens dadurch, dag man Hebeichrauben verwendet, die bei dem Ausrüſten gleihmäßig 
niedergedbreht werden 
(Abb. 393). 

Der Unterneh» 
mungsgeift und Wage- 
mut der Römer jchuf 

Brüden bis 37 m 
Spannweite, d. h. Weite 
der Brüdenöffnung. 
Mit dem Niedergange 
des römischen Reiches 
jab Europa während 
vieler Kahrhunderte 
derartige großartige 
Bauten nicht mehr 
entjtehen. Die beiden 
bedeutenditen Schö- 
pfungen auf diejem Ge: 
biete brachten in der 
Folgezeit die Goten her- 
vor, wenigitens werden 
die Aquädufte von Spo— 
leto und Liffabon diejem 
Bolfe zugejchrieben. 
Diefe Bauten dienten, 
wie zahlreiche derartige 
Römerwerke (genannt 
jeien die Aquädufte bei 
Nom, Tarragona, Me- 
rida, Segovia, Lyon, 
Aspendus, Karthago, 
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vielen Teilen Europas 

nicht nur fehr gering an Zahl waren, fondern auch deren Wert fein hoher war, ent: 

ftanden in verfchiedenen Teilen der übrigen Erde in diejem Zeitraume manche bedeutenden 

Werke diefer Art. So wurden in Kleinafien durch die byzantiniichen Kaiſer eine große 

Zahl Brüden erbaut; genannt jeien die Brüde der heiligen Sophia und die Brüde 

über den Rhyndacus. In fpäterer Zeit ſchufen hier die Türken manden impojanten 

Brüdenbau, jo die Brüde über den Halys bei Köprü-Köi (Mbb. 394) und die Brüde 

bei Angora. Erjterer Bau hat zehn, legterer fieben Bogenöffnungen. Als geſchickte 

Brüdenbauer diejer Zeit müſſen bejonders die Perſer und Araber genannt werden, 
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Aber auh in dem Lande der Mitte, in China, ließ das weitverzweigte Fluß- und 
Ranalne zahlreiche Brüden entjtehen. Eines der chineſiſchen Bauwerke dieſer Gattung, 
der Viadukt von Chaohing, verdient wegen der jchier unglaublichen Urbeitsaufwendung 
ein näheres Eingehen. Der genannte Viadukt (unter Biaduft verfteht man ein Bauwerk, 
das aus einer größeren Anzahl Brüdenöffnungen befteht) liegt an der Bai von Hang» 
tihou, d. h. jener Stadt, die Marco Polo mit dem Namen Duinjai bezeichnete, in der 
Provinz Tſchekiang. Keine der im Decident erbauten Straßen fann fi nad dem 
Geographen Reclus mit dem von den Chineſen vor mehr als taujend Jahren erbauten 
Werke meſſen. Der Viaduft von Chaohing hat eine Länge von nicht weniger ald 144 km 
und ſetzt fih aus etwa 40000 Bogenöffnungen zufammen, die einen Weg von 1!/, m 
Breite tragen. Zwiſchen den Städten Ningpo und Juyao ift der Berg Taying in einer 
Höhe von 500 m durch enorme Steinbrüche durchichnitten, die ald Gemwinnungsftellen für 
das Brüdenbaumaterial gedient haben. Der Bau datiert wahricheinlich aus einer Periode, 
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in welcher die ganze Gegend nichts weiter als ein großer Sumpf war. Gegenwärtig hat 
der Viadukt, da das Land troden gelegt ift, zwar feine Bedeutung verloren, aber jeine 
jolide Herjtellung gejtattet, daß er nach wie vor ald Weg und als Leinpfad für den daneben 
liegenden Kanal benugt werden kann. 

Wie jih die Mönde im Mittelalter der Baukunſt, befonders dem Baue von Kirchen 
widmeten, jo ließen jich einzelne Mönchsorden auch die Herjtellung von Brüden angelegen 
jein. In diefer Beziehung iſt namentlich der Orden der Benediktiner zu nennen, aus dem 
der Öründer der jogenannten Brüdenbrüder hervorging. Der Stifter diefer Bruder- 
Ichaft, die im Jahre 1189 vom Papſte Clemens III. bejtätigt wurde, war der franzöfiiche 
Benediktinermönd Benezet. 

Die Tradition jchildert die erfte Bethätigung des genannten Mönches, welcher jpäter 
Biſchof wurde, in der dem Mittelalter eigenen naiven Art und Weiſe folgendermaßen; 

„Benedictus war von Beruf Schäfer und wurde eines Tages infolge einer Viſion zu 
einem Brüdenbaue über die Rhöne bei Avignon begeiſtert. Im Alter von zwölf Jahren 
eine er nad) der Stadt und verkündete dem Bolfe den Zwed jeiner Ankunft. Dabei unter- 
ügte er feine Worte durd jo merkwürdige Thatiachen, dab man fojort die höhere Hand 
erfannte, die ihm leitete, und ihn jo kräftig handeln ließ, da er, jeiner Jugend ungeachtet, 
jein Werl mit großem Erfolge beginnen und vollenden konnte. Um die Bewohner von 
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Avignon von der Wahrheit jeiner Reden zu überzeugen, trug er einen Stein von 13 Fuß 
Länge und 7 Fuß Breite, den kaum 30 Menjchen bewegen konnten, in Gegenwart des Volkes 
vom föniglichen Balajte bis zu jener Stelle im Strome, an welcher er damit den erften 
Brüdenpfeiler gründete. Jeder trug fortan mit Freuden zu diefem Baue bei, jo daß er in 
einer für jene Periode furzen Spanne Zeit vollendet wurde.” 

Die Brüdenbrüder waren ähnlich wie die Nitterorden organifiert und bejaßen ihren 
Großmeiſter, ihre Ritter, Mönche und dienenden Brüder. Als Ordenskleid trugen fie ein 
weißes Gewand mit zwei roten Brüdenbogen und einem Spikhammer auf der Bruft. 
Die Mitglieder leiteten die Arbeiten, legten felbjt mit Hand an und bejtrittem die Koften 
größtenteils aus eigenem Einfommen oder durch Almojen. Erſt im Jahre 1789 ging 
der Orden ganz ein, nachdem er aber bereits fange vorher jeiner eigentlichen Thätigkeit 
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entjagt hatte. Seine Hauptwirkſamkeit übte der Orden in Südfranfreih aus. Als die 
drei Hauptwerfe der Brüdenbrüder gelten die Rhönebrüden zu Avignon (1178 [Abb. 395]), 
zu Lyon (1265) und die Brüde St. Ejprit (1285). 

Auch in England verdantten verjchiedene Brüden ihre Entftehung dem genannten 
Mönchsorden, jo die berühmte alte Brüde von London. Angeblich wurde bereits von den 
Nömern eine Brüde bei London erbaut. Spätere Brüden, die hier entitanden, waren 
von Holz errichtet. Verjchiedene Male wurden fie hinweggeſchwemmt, einmal brannte eine 
Brüde auf, und jo beihloß man im Jahre 1176 den Bau einer jteinernen Brüde. Der 
Baumeister diejer Brüde, deren Bauzeit 33 Jahre betrug, war der Kaplan Peter von 
St. Mary. Den Bau betrachtete man als eine nationale That, und zwei Nahrhunderte 
lang wurde von den umliegenden Landſchaften eine Abgabe zur Unterhaltung der Brüde 
erhoben. Der Erbauer jtarb vor der Vollendung feines Werkes und wurde in der Brüden- 
fapelle beigejeßt. Über dieje Brücke bewegte fic) der Verkehr länger als 600 Jahre. Die 
Brüdenbahn war auf beiden Seiten vollftändig mit Häufern bejegt, zwiſchen denen ſich 
ein ſchmaler, dunkler und gefährlicher Durchgang befand. An den beiden Thorhäufern 
an den Brüdenenden wurden die Köpfe der Verbrecher und Verräter aufgehängt. Die 
Brüdenpfeiler waren zum Teil jo dicht nebeneinander gebaut, daß fich faum ein Schiff 
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zwifchen ihnen hindurch bewegen konnte, das Waſſer ftürzte mit großer Gewalt durch die 
engen Öffnungen, fo da das Durchfahren der Brücke mit Lebensgefahr verbunden war, 
und fi das Wortipiel ausbilden konnte: „Die Londoner Brüde fei gebaut, damit Weije 
darübergehen und Narren untergehen.“ — Wie bei vielen anderen Brüden, jo waren 
auch unter der alten Londoner Bumpwerfe eingebaut, mit welchen das für die Bewohner 
beftimmte Trinkwaſſer gehoben wurde. 

Auch bei dem Baue einer Anzahl deutjcher Brüden ift die Mitwirkung der Geijtlich- 
feit nahmweisbar, indem die Brüdenbaukoften aus den gefammelten Milch: und Butter- 
pfennigen bejtritten wurden. Denjenigen nämlich, welche einen Beitrag von !/,, rheinijchen 
Gulden jährlich leisteten, wurde während 20 Jahre der Genuß von Milch und Butter- 
ipeifen an den fogenannten verbotenen Tagen geftattet. Die gezahlten Beiträge wurden 
in den Kirchen in dem Butterfaften gejammelt, und aus diejem Brauche erffärt fich die 
Redensart, daß die betreffenden Brüden aus der Butterbüchje erbaut jeien. 
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Der ſchwächſte Punkt einer großen Anzahl der im Mittelalter erbauten Brüden war 
ihre Fundamentierung, d.h. ihr Unterbau. Durch die vielen und außerordentlich 
mächtigen Brüdenpfeiler wurde bei den meiſten Brüden der Durchfluß des Waſſers 
jehr gehemmt und die Hochwaſſerſtände bedeutend erhöht. Brüdeneinftürze waren daher 
in diefer Zeit nicht? Außergewöhnliches. So ftürzten im Jahre 1342 die Brüden bei 
Prag und Würzburg, 1499 zwei Brüden in Paris, 1602 drei Bogen der von dem 
Gründer der Brüdenbrüdergenofienichaft erbauten Brüde bei Avignon ein. 

Gegen das Ende des Mittelalters und zwar zuerjt im 12. Jahrhundert jchuf die 
mitteleuropäiiche Bridenbaufunjt wieder bedeutendere Werte. Das herporragendite 
Werk ift die Addabrüde bei Trezzo in Italien, mit einer Spannweite von 72 m. Diejer 
Bau erfolgte in den Jahren 1370— 77 auf Beranlafjung de3 Mailänder Herzogs 
Barnabo Visconti. Ein anderes bemerfenswertes Brückenbauwerk, dad vermutlich dem 
Mittelalter jeine Entjtehung verdankt, ijt die fogenannte Teufelabrüde über den Lobregat 
bei Martorell in Spanien (Abb. 396). Diejer Bau wurde unter Karl III. im Jahre 1766 
reftauriert und mit einer Anjchrift verſehen, wonad die urfprüngliche Brüde von Hannibal 
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herrühren joll, eine Anſchauung, die durch nichts erwiejen ift. Erwähnung verdienen aus 
diefer Periode ferner die Brüde über den Allier in Frankreich, die Brioudebrüde mit 
einer Spannweite von 50 m und die 1354 erbaute Burgbrüde in Verona mit 44,4 m 
Spannweite. 

Bon den in Deutſchland in diefer Periode erbauten Brüden find als die älteften 
und als die vier berühmteften zu erwähnen die Brüden bei Regensburg, Dresden, 
Frankfurt und Prag. Die erjtere Brüde wurde 1146, die Brüde bei Dresden 1260, 
die Frankfurter Brüde zwiſchen 1235 und 1276 und die Prager Brüde 1358 erbaut. 
Ob die Frankfurter Brüde jhon unter Karl dem Großen zum erjtenmal errichtei wurde, 
it ungewiß. Beltimmte Nachrichten gehen nur big auf das Jahr 1070 zurüd. Nach 
dem Jahre 1235 wurde fie in Stein ausgeführt. Die Wichtigkeit dieſes Brüdenüberganges 
für den Weltverfehr geht daraus hervor, daß die Kaifer diefem Bauwerk ihre Unter- 
ftügung angebeihen ließen, und daß 15 italienische Biichöfe um das Jahr 1300 allen 
denen Ablaß erteilten, welche etwas zur Unterhaltung der Frankfurter Brüde beifteuerten. 
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Infolge ihrer ungenügenden Fundierung hat die Brüde vielfache Unfälle erlitten. Auch 
die in Abb. 8, ©. 25 (Unficht von Rothenburg ob der Tauber) dargejtellte Brücke iſt eines 
der ältejten erhaltenen deutjchen Brüdenbauwerfe. 

Die Zeit der Renaifjance weit auch auf dem Gebiete des Brüdenbaues be- 
merfenswerte Leijtungen auf. In den Jahren 1587—91 entitand die Rialtobrüde 
zu DBenedig, im Jahre 1569 wurde von Bartolomeo Ammanati die Arnobrüde 
in Florenz mit einem Mittelbogen von 28 und Seitenbogen von 26 m Spannweite, 
vollendet. 

Die Sicherung der Brüden durch mächtige Türme und ſtarke Befejtigungsanlagen 
wurde namentlich jeit der Anwendung des Pulvers zu Kriegszweden und Sprengungen 
allgemein, da die Brüden naturgemäß bejonders wichtige Objekte der Verteidigung waren. 
Zum Zwed der Berteidigung in Kriegszeiten, wie auch bei herannahenden Seuchen, 
insbejondere bei Bejtgefahr wurden viele Brüden „abgeworfen“, d. h. der Brüdenbelag 
entfernt. Lange Zeit hindurch war den Brüden die Unverleglichkeit zugeeignet, d. h. auf 
ihnen durften feinerlei Thätlichkeiten begangen werden. Als Zeichen diefer jogenannten 

49* 


388 Brüden und Biadufte. 


„Inviofabilität“ war an pafiender Stelle der Brüde ein Beil eingehauen, mit welchem 
Werkzeug ein Friedensbrecher beftraft wurde. Die Brücken waren auch nicht jelten der 
Schauplak von Hinrichtungen, wie aud das jogenannte Säden von den Brüden aus 
geihah. Hierbei wurde der Verbrecher oder die Verbrecherin in einen Sad gejtedt und 
in das Waffer geworfen. 

Als außerordentlich erjprieflich für die Ausbildung der Brüdenbaufunft erwies ſich 
ſeit dem Beginne des 17. Jahrhunderts die Thätigkeit der Franzoſen. Ansbejondere 
war e8 der Meifter Manjard (der Erfinder der nad ihm genannten Dachkonſtruktion 
und Fenſter), der bedeutende Brüden ſchuf. Im Jahre 1720 wurde das Korps der 
Ingenieure in Frankreich gegründet, und diefes Ereignis war für die gejamte Entwide- 
Yung der Ingenieurtechnik von auferordentlicher Bedeutung. Durd die Thätigfeit des 
Ingenieur Perronet wurden die Leijtungen der Franzofen in dem Bau jteinerner 
Brüden für lange Zeit mujtergültig. Als das Meiſterwerk diefes Ingenieurs gilt bie 
Seinebrüde von Neuilly, welche in den Jahren 1768—74 
erbaut wurde und fünf Offnungen von je 39 m Spann- 
weite beſitzt. 

Eine nicht wieder erreichte Ausbildung erfuhr in der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts auch der Bau der Holz. 
brüden. Die verjchiedenen Formen der hölzernen Brüden find 
die folgenden. it die zu überjpannende Öffnung nicht jehr 
groß, jo läßt fih im vielen Fällen mit einfachen Holzbalfen 
ausfommen, die im entiprechender Entfernung voneinander 
und parallel zu einander verlegt und mit einem Bohlenbelag 
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898 u. 899. Mrüche über den Ahein bei Schaffhanſen (1755). Nach Bavier. 


überdedt werden. Genügen einfache Balken nicht, jo legt man wohl zwei oder gar drei 
aufeinander und verbindet diejelben unter ſich durch eijerne Bolzen und jogenannte Tübbel, 
d. h. ftellt verzahnte Balken her. Genügt auch dieſes nicht, jo verwendet man Fachwerk: 
träger oder fucht die Spannweite durd) Streben zu verkleinern. Die erreichte Entwidelung 
in dem Bau eijerner Brüden ijt die Urjache, daß der Holzbrüdenbau, wenigjtens joweit 
hierbei größere Spannweiten in Betracht fommen, heute nur eine untergeordnete Rolle 
ipielt. Bejonderen Ruf haben fich die Werke des Zimmermeifters Johann Ulrich Gruben— 
mann erworben. Im Nahre 1757 vollendete er die Rheinbrücke bei Schaffhauſen 
(Abb. 398 u. 399), mit zwei Offnungen von 50 und 57 m Weite. Diejes Werk fiel 
leider im Jahre 1799 den Franzoſen zum Opfer, welche die Brüde verbrannten. Neben 
Grubenmann waren eine Reihe weiterer jchweizeriicher Meifter, wie Ritter aus Luzern, 
jodann Kink in Tirol, Fuchs und Funk in Deutichland, und von Ängenieuren: 
Morand, Delorme, Gauthey in Franfreih und Wiebeking in Deutjchland für die 
Ausbildung der hölzernen Brüden thätig. Die von Johann Grubenmann im Jahre 1778 
erbaute Brüde bei Wettingen über die Limmat erreichte die ganz außerordentlich be= 
deutende Spannweite von 119 m. 


Hölzerne Brüden. 389 


Während die franzöjiichen Ingenieure bei der Erbauung der hölzernen Brüden die 
Hölzer der Brüdenform entiprechend rund ausfchnitten, ging der deutfche Ingenieur 
Wiebefing jtatt deſſen dazu über, die Hölzer rund zu biegen, und erzielte hierdurch 
jehr gute Erfolge. Die bedeutendjten, nach dem Wiebekingſchen Syitem erbauten Brüden 
waren die Freifinger Brüde über die ar — 51,5 m, die Schärdinger Brüde über den 
Rottfluß — 64,3 m, die Bamberger Brüde über die Regnig = 69,7 m und die Neu- 
burger Brüde über die Donau — 52,5 m. 

Die Verhältniſſe Amerikas, der große Holzreichtum und der den amerikanischen Bau- 
ausführungen anhaftende provijoriihe Charafter, trugen weſentlich dazu bei, daß der 
Bau der hölzernen Brüden in diefem Lande einen großen Aufſchwung nahm und ſich 
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400. Die Lortage⸗ Thalbrücke vor dem Araude im Jahre 1875. (ErieEifenbabı.) 


fänger als in Europa erhielt. Die bereit im vorigen Jahrhundert erbaute Delaware- 
bogenbrüde bejaß Spannweiten von 54 und 62 m. Bejonders waren die Ingenieure 
Long, Howe und Town für den hölzernen Brüdenbau thätig, und die von denjelben 
ausgebildeten Syiteme fanden auch in Deutihland Anwendung. Die bedeutenditen Brüden 
nad dem Syſtem Howe waren die Brüden bei Springfield (55 m), bei Wittenberge (56,5 m), 
bei Bandon (60 m) und über den Mita (61 m). Die legtere Brüde, welche hölzerne 
Turmpfeiler von 21 m Höhe bejaß, brannte im Jahre 1869 teilweije ab. 

Bon den jonjtigen bedeutenden Holzbrüden jeien noch erwähnt die Brüde über den 
Schuylkill bei Philadelphia (97,5 m), die Susquehannabrüde bei Columbia (61 m), die 
Brüde der New Nork:Eriebahn (76 m) und die Brüde über den Miſſiſſippi bei Dawen- 
port (76 m). — Mit bejonderer Vorliebe find von den Amerikanern jtatt der Damm: 
ihüttungen Holzgerüfte zur Verwendung gekommen, jogenannte „trestle works“. Die 
im Jahre 1875 durch Feuer zerjtörte Portage- TIhalbrüde hatte eine Länge von 260 m 
und war 71 m hoch (Abb. 400). 


390 Brüden und Viadukte. 


Eine der bedeutenditen Anlagen Iegterer Art ift die Pecos-Thalbrüde in Teras in 
der Süd-Pacific-Eifenbahn. Die Länge diefer Gerüjtbrüde beträgt 662 m, die Höhe 
der Fahrbahn über der Thalſohle befist das außerordentlihe Maß von 96 m. 

Wie die hölzernen Brüden in Europa mit der Entwidelung des Baues eijerner 
Brüden durch folche erjegt wurden, jo verjchwinden auch in Amerifa allmählich die 
hölzernen trestle works immer mehr und mehr, indem auch hier die Verdrängung des 
Holzes dur Eifen eine unaufhaltiame it. 

Die in der Einleitung dieſes Buches geichilderten Ummälzungen auf induftriellem 
und gewerblichem Gebiete gegen Ende des 18. Jahrhunderts, jowie die außerordentliche 
Entwidelung der Eifeninduftrie in jenem geitabjchnitte, hatten zur Folge, daß das Eiſen 
und zwar zunächſt in der Form des Gußeiſens als Konftruftionsmaterial in den 
Vordergrund trat. Die dee, Eifen zur Herjtellung von Brüden zu verwenden, ſoll 








401, Eifenbrüdhe ıu Coalbrookdale. 


alt fein, und Mitteilungen hierüber follen fich bereits in italienifchen Werfen des 16. Jahr- 
hundert3 befinden. Der erfte praftifche Verſuch wurde jedoch, joviel bis jett bekannt ijt, 
in Frankreich gemacht, wojelbit in Lyon eine eiferne Brüde von drei Bogen von je 
25 m Spannweite in der Entjtehung begriffen war. Diejes Werk fam jedoch nicht zur 
Vollendung. England blieb es infolge dieſes Umftandes vorbehalten, das Mutterland 
des eijernen Brücenbaues zu werden. In dem Jahre 1779 ging die erjte eiferne Brüde 
aus den Werkſtätten zu Coalbroofdale hervor (Abb. 401). Sie war das Werk der Hütten- 
meijter Darly und Wilkinſon. Ihre Spannweite war 30,6 m. Die Brüde ward 
über dem Severn in der Nähe der genannten Eifenwerke aufgeitellt. Die zweite eijerne 
Brüde wurde 1795 zu Buildwas, in der Nähe von ECoalbroofdale, gebaut. Die dritte 
Brücde entjtand zu Wearmouth bei Sunderland über den Fluß Wear. Abb. 402 zeigt dieſes 
für die damalige Zeit fehr fühne Werk, das mit feinem Scheitel faſt 29 m über dem 
Fluſſe lag, jo daß die Handelsichiffe mit vollen Segeln unter der Brüde durchfahren 
fonnten. Die Bogenöffnung hatte das große Maß von fait 72 m. Bei diejer Brüde 
find, wie bei den eriten gußeijernen Brüden überhaupt, die Bogen, in ähnlicher Weije 
wie die Gemwölbfteine einer jteinernen Brüde, aus Rahmen von Gußeifen zufammengejept. 


Gußeiferne Bogenbrüden. 391 
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408. Gnheiferne Brücke über das Striegauer Waſſer bei Caaſan. 


Noch nicht zwei Jahrzehnte fpäter hatte auch Deutichland feine erfte eiferne Brüde, 
welche zugleich als die erfte auf dem europäifchen FFeitlande überhaupt zur Aufftellung 
gefommen ift. Im Jahre 1794 wurde die qußeijerne Brüde gegofien, die 1796 über 
dem Striegauer Wafler bei Laaſan in Schlefien Aufftellung fand (Abb. 403). Hervor— 
gegangen ift dieſes denfwürdige, noch heute beftehende Brüdenbaumwerf aus dem königlichen 
Eijenhüttenwerf Malapane. Die weiteft geipannte gußeiſerne Brüde überhaupt ift die 
im Jahre 1814 von dem Ingenieur Rennie erbaute Southwarfbrüde über die Theme 
in Zondon mit 73 m Spannweite, 

Infolge einiger eingetretener Brüdeneinftürze fam das Gußeifen als Konftruftions- 
material für diefen Zwed in Verruf. Es fam hinzu, daß die Erzeugung von Schmiede- 
eilen durch den Puddelprozeß und die Bearbeitung desjelben durch das von Henry Cort 
erfundene Walzverfahren in vollftändig andere Bahnen geleitet wurde. In Anlehnung 
an die von den Naturvölfern fchon jeit langen Zeiten zur Anwendung gefommene Form 
der Hängebrüden, deren einfachſte Form ein über den Fluß oder die Schlucht geipanntes 
Seil mit daran hängendem Beförderungstorb bildet (Abb. 388), wurden nunmehr bedeutende 
Spannweiten mit eijernen Hängebrüden überjpannt. In den Jahren 1818 bis 1826 


392 Brüden und Viadukte. 


erbaute Telford die Brüde über die Menaiftraße bei Bangor, mit einer Weite von 176 m. 
Die Schweiz hat jeit 1835 den Ruhm, die weitejtgeijpannte Drahtbrüde Europas zu 
befigen. Es ift dies die „Saanebrüde* bei Freiburg mit einer Weite von 265 m. Zwei 
weitere fehr bemerkenswerte und wegen ihrer Lage berühmte Brüden diejer Art find die 
Donaubrüde bei Budapeſt (183 m; Abb. 404) und die Cliftonbrüde über den Avon 
bei Brijtol mit einer Spannweite von 214 m. 

Den Hängebrüden war ein ähnliches Schidjal wie den gußeiſernen Brüden bejchieden, 
auch ſie verſchwanden zum Teil wieder, vor allem aber wurde ihrer Erbauung bald durch 
das Aufkommen befjerer Konftruftionen ein Ende gejegt. Den Anſtoß hierzu gab das 
Erfordernis der Erbauung großer Eifenbahnbrüden, die man nicht wagte ald Hänge: 
brüden herzujtellen. Mehrere Hängebrüden, jo die Dordognebrüde, die Brüden von 
Broughton und Angers, waren durch die beim jchnellen Fahren auftretenden jtarfen Er— 
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404, RArttenbrüce gu Budapef. 


Ihütterungen, jowie infolge ungenügender Berfteifungen gegen den Winddrud eingeftürzt, 
und hierdurch war diejes Syitem in Mißkredit gefommen. Robert Stephenjon, der 
Sohn George Stephenjons, war der Erbauer der einjt mit Necht als ein überaus kühnes 
Bauwerk berühmten Brüde über die Menaiftraße, der jogenannten Britanniabrüde. Bei 
diefer Brüde wurde die Tragfonftruftion in der Form eines hohlen Balfens hergeitellt, 
wobei als Material Schmiedeeijfen Verwendung fand. Gleichzeitig mit der großen 
Britanniabrüde wurde über den benachbarten Conwayfluß eine Brüde der gleichen Bauart 
in Angriff genommen und im Jahre 1848 vollendet. Die Spannweite der zwei großen 
Offnungen der Britanniabrüde beträgt je 143, die der Conwaybrüde 121 m. Die Theorie 
der Balfenbrüden ijt Scheinbar höchit einfah. Ein Balken, der an feinen beiden Enden 
aufliegt, wird, wenn er belaftet wird, hauptjächlich in feinen unteren und oberen Schichten 
in Anſpruch genommen. Die unteren Schichten müjjen einer Auseinanderreißung, die 
oberen einer Zufammenjchiebung wideritehen, während der Kern des Balfens weniger 
beteiligt ijt. Man kann daher diejen mittleren Teil herausbohren, ohne daß die Feitigkeit 
wejentlich verringert wird, erreicht jedoch hierdurch den großen Vorteil, daß der Balken 
bedeutend leichter wird. Der aus Eijenplatten bergejtellte Balken, wie er in der Britannia- 
brüde zur Berwendung fam, hatte den großen Nachteil, daß es in feinem Inneren dunfel 


Eijerne Brüden. 393 


war. Der Wunjch nach Licht und nach einer weiteren Materialerfparung führte dahin, daß 
man die majliven Wände durch Gitterwände erjegte, wodurch die Gitterbrüden entftanden. 

Deutichland befikt zwei bedeutende derartige Brüden, die Weichjelbrüde bei Dirjchau 
und die Aheinbrüde bei Köln. Die Weichjelbrüde wurde am 12. Oftober 1857 von dem 
erjten Eijenbahnzug pailiert. hr Erbauer war der Baurat Lentze. Die Spannweite 
der fünf Öffnungen beträgt je 131 m. 

Die Bauart der eijernen Brüden ward bald eine ſehr mannigfaltige, die ver: 
jchiedenjten Syiteme famen zur Ausführung. Wie man früher die Hauptträger der Holz- 
brüden in jehr voneinander abweichender Weije, ald Hänge- und Sprengwerfe u.f. w. 
fonjtruiert hatte, jo ging man nun dazu über die rationelliten Formen für die eifernen 
Brüden zu ermitteln. Die Mechanik, d. h. die Lehre von dem Gleichgewicht der Körper 
mitteljt der Kräfte, hatte in der Zwifchenzeit jo erhebliche Fortichritte gemacht, daß man 
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405. Die Eiſenbahnbrücke bei Mainz. 


vermochte die in den einzelnen Brüdenteilen bei gegebener Belaftung auftretenden Span= 
nungen zu ermitteln. Neben den Balfenbrüden (Barallelträger) entitanden die Träger: 
formen von Bauli, Schwedler und Lohſe. Die Eifenbahnbrüde bei Mainz (Abb. 405) 
it nach dem Syſtem von Pauli erbaut, Abb. 429 gibt das Syitem Lohſe wieder. 

Die Zahl der bedeutenditen Brüdenbauwerfe hat jeit der Mitte unferes Jahrhunderts, 
in erfter Linie durch die ausgedehnten Eifenbahnbauten veranlaßt, fo außerordentlich 
zugenommen, daß es an diejer Stelle nicht möglich ift, auch nur die hervorragenditen 
Schöpfungen auf diefem Gebiete zu erwähnen und im Bilde vorzuführen. Während in 
Europa die Hängebrüden durch die Balfenbrüden faſt vollitändig verdrängt wurden, 
blieben fie in Amerifa no in Ehren und wurden auch dem Eifenbahnverfehr dienjtbar 
gemacht. Zwei Deutjch-Amerifaner waren es, Nöbling Vater und Sohn, die einige der 
bedeutendften Brüdenbauten der Welt in jenem Lande erbauten. In den Jahren 
1851 bis 1855 entitand die Niagarabrüde, die erſte Hängebrüde, über welche die Züge 
einer Haupteifenbahn rollten. Dieſe Brüde beſaß bereits die anjehnlihe Spannweite 
von 250 m. Diejes Bauwerk ijt heute jchon wieder verihwunden und durd) eine eilerne 
Bogenbrüde erjegt worden. Die ebenfalls von Röbling erbaute Brücke über den Ohio 
bei Cincinnati erreichte eine Spannweite von 322 m. 

IX 50 


394 Brüden und Viadukte. 


Röbling war es beichieden, ein weiteres Projekt für ein wichtiges Brüdenbaumwerf 
auszuarbeiten und zwar das der berühmten Eaft-River-Brüde zwiichen New York und 
Broofiyn, einjt das größte und bewundertite Brüdenbauwerf der Erde. Die Vollendung 
dieſes Triumphes der modernen {ngenieuriechnit erlebte Johann August Röbling jedoch leider 
nicht. Er jtarb am 22. Juli 1869 an einer infolge einer Fußzerquetihung beim Bau ein- 
getretenen Munbdiperre; der Sohn des großen Ingenieurs vollendete das Werk. Bei diejer 
Brüce ward das Gitterſyſtem mit dem Kettenbrüdenjyitem vereinigt. An jeder Brüdenjeite 
wurden zwei jtatt wie bisher üblich eine Kette aufgehängt. An einer ift das Obergebälf, an der 
anderen das Untergebälf der Fahrbahn befeitigt, und zwar find die Aufhängungsteile nicht 
fotrecht, Sondern ſchräg angeordnet, wodurch das jeitliche Schwanfen bedeutend ermäßigt ift. 
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406. Die Eifenbahnbrüce über den Johnefluh bei St. John im Bau. 


Die außerordentliche Vergrößerung der Spannweite, welche im Laufe der Ent- 
widelung die Hängebrüden zeigen, haben die aus den Kaftenträgern hervorgegangenen 
Baltenbrüden ebenfalld aufzuweiſen. Dieſe Brüden haben namentlich in der Form der 
Auslegerbrüden eine ganz außerordentliche Verbreitung gefunden. Bei diefen neuejten 
Brüden fommt wiederum das bereit bei den ältejten fteinernen Brüden zur Anwendung 
gefommene Syitem der Auskragung zu Ehren. Der Unterjchied in dem benugten Material, 
daneben allerdings auch die weitgehende wiſſenſchaftliche Ausbildung, die der Brüdenbau 
gefunden hat, ermöglichten die große Differenz in den Spannweiten der modernen 
eijernen „Auslegerbrüden“ (Cantileverbrüden) gegen ihre Vorgänger. Abb. 406 zeigt 
eine folche in dem Jahre 1884 vollendete Brüde über den Johnsfluß bei St. John, 
welche als die ältefte moderne Cantileverbrüde zu bezeichnen iſt. Die Mittelöffnung, 
deren Bau die Abbildung zeigt, hat eine Spannweite von 143 m. Die mweitejtgeipannte, 
nad diefem Syſteme erbaute Brüde, die Firth of Forth-Brüde bei Dueensferry in 
Schottland in der Nähe von Edinburg, befitt eine Weite von 521 m. Diejed in den 
Sahren 1883— 1890 gejchaffene Riefenwerf der modernen Ingenieurtechnif verdient eine 
nähere Beichreibung und gibt das anjchaulichjte Bild von der Art, wie derartige Brüden 
montiert, d. h. aufgejtellt werden. 
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Firth of Forth-Brücke. 395 


Um das durch den Firth of Forth von alteräher gebildete Verfehrshindernis zu 
bejeitigen, wurde das mächtige neue Brückenbauwerk, das mit Recht unter die Weltwunder 
gezählt werden fünnte, erbaut. 

Der Einfturz der Taybrüde, die durch einen der überaus heftigen Stürme an der 
ſchottiſchen Küſte zu Falle fam, bewirkte, da ein bereits in der Ausführung begriffenes 
Brüdenprojeft wieder aufgegeben und ein von den ngenieuren John Fowler und 
Benjamin Baker ausgearbeiteter Entwurf dem Baue zu Grunde gelegt wurde. Abb. 407 
gibt ein anfchauliches Bild von dem bei diefem modernen Riefenbau angewandten Kon- 
ftruftiongprinzip. Die beiden figenden Perſonen jtellen die Pfeiler dar, von welchen nad) 
beiden Seiten durch die Arme und je einen ftärferen Stod dreiedige Ausfragungen ge= 
bildet werden. Die zwijchen den beiden Pfeilern rejp. Männern vorhandenen Ausfragungs- 
punkte fünnen zur Ausführung einer Mittelfonjtruftion benußt werden, die in der Ab— 
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407. Lebendes Modell der Forthbrüchte. Nah Engineering. 


bildung duch einen U-förmigen Konſtruktionsteil veranfchaulicht ift, welcher der dritten 
Perſon als Sig dient. Um jedoch das ganze Syſtem bei einer ſolchen Belaftung im 
Gleichgewichte halten zu können, wird es erforderlich, die frei ausfragenden Punkte an 
den beiden äußeren Seiten entiprechend zu belajten, was durch die jenfrecht aufgehängten 
Mauerfteine gefchieht. Wie man leicht einfieht, tritt in den Armen der beiden außen 
figenden Männer Zug ein, während die nach unten gerichteten Eijenteile gedrüdt werden 
(d. h. Drud erhalten). Während ein gezogener Teil nur jo ftark gemacht zu werden 
braucht, daß er mit Sicherheit der auftretenden Kraft zu widerjtehen vermag, d. h. nicht 
zerrifjen wird, muß ein Brüdenteil, der Drud erhält, jo ftark fein, daß er hierdurch nicht 
zufammengedrüdt wird, d. h. er muß genügende Steifigkeit befiten. Das Doppelblatt 
läßt deutlich erkennen, welche Teile der Brüde Zug, welche Drud erhalten. Die legteren 
Teile zeigen ausnahmslos einen röhrenförmigen Duerjchnit. Die Spannweiten der 
beiden Mittelöffnungen der Forthbrüde betragen 521 m, die Länge der gefamten aus 
27 Öffnungen bejtehenden Brüde ift 2468 m. Die Fahrbahn ift jo hoch angeordnet 
worden, daß die Seeſchiffe mit ihren Maften ungehindert paflieren können, die Höhe 
beträgt 51 m. Die Türme haben eine Höhe von 100 m über den Stüßpunften. Die 
Pfeiler mußten zum Teil im tiefen Waffer fundiert werden, was mit Hilfe jogenannter 
50* 
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410. Die Ningara-Auslegerbrüde während des Uanuncs. 








398 Brüden und PViadulte. 


Caiſſons geihah. Man verfteht hierunter eijerne cylinderfürmige Behälter, deren 
Boden offen iſt, während fich in der Dede eine Luftichleufe befindet. Der Caifjon wird 
durch das Wafjer auf die Sohle hinabgelafjen und alsdann Luft in ihn gepreßt, wodurch 
das in ihm befindliche Wafjer herausgedrücdt wird und die Arbeiter in jeinem Inneren 
die Erde oder den Feld an der Sohle bejeitigen fünnen. Damit die eingepreßte Luft 
nicht entweichen fann, iſt die bereit3 erwähnte Zufiichleufe eingebaut, durch welde ſich 
die Arbeiter ein- und ausfchleufen und auch das gewonnene Ausbruchmaterial geichafft 
wird. Die Eifenteile wurden unmittelbar in den ausgedehnten, an der Brüdenbauftelle 
errichteten Werkitätten bearbeitet. Die Hauptſchwierigkeit bot die Herrichtung der Stahl- 
platten zu den NRohrgliedern, aus welchen die Hauptbrüdenteile beftehen. Zu dieſem 
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411. Triſanabrücke (Arlbergbahn). 


Zwede mußten zunächſt die mächtigen Platten in Gasöfen bis Notglut erhigt werden, 
worauf jie mit Prefjen, die einen Gejamtdrud bis zu 800 000 kg auszuüben vermochten, 
gefrümmt wurden. Der Aufbau der Brüde geichah in der Weife, daß zunächſt die Pfeiler 
der Brüde, von welden einer auf der Fleinen Inſel And: Garvie zu jtehen kam, erbaut 
wurden, wie diejes Abb. 408 zeigt. Bon diefem Pfeiler aus begann man alddann nach 
beiden Seiten die unteren Teile der Hauptträger vorzubauen, die durch die von oben nad 
unten jchräg laufenden Teile (Diagonalen) gehalten wurden. Der obere ausgebaute 
Trägerteil fand durch die ſchräg nach dem Fußpunkt der Pfeiler zulaufenden Stügen feinen 
Halt. Auf dieje Weije ift der 210 m ausfragende Teil erbaut worden, gewiß ein fühnes 
und geniales Verfahren. Unſere Tafel gibt ein anſchauliches Bild dieſes gewaltigen 
Baues während der Ausführung, ebenjo läßt die Abb. 409 die folofjalen Abmeſſungen 
diejes Werfes Far in die Erjcheinung treten, Der mittlere Brüdenteil (106 m) wurde 
nad) ertigitellung der ausfragenden Brüdenenden eingebaut. Wie Abb. 408 zeigt, wurden 
um die einzelnen Konjtruftionsglieder Nietkäfige angebracht, die dem fortichreitenden 
Urbeitägange entipredhend höher reip. vorgeichoben wurden. In diefen Schug- und 
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Urbeitsfäften befanden fi die Arbeiter während der häufig in jchiwindelnder Höhe zu 
verrichtenden Arbeit. 

Auf dem europäiichen Feitlande find die bedeutenditen Ausfegerbrüden die Donau- 
brüde bei Cernavoda in Rumänien, Eonjtruiert von Saligny mit einer Hauptöffnung von 
190 m und Seitenöffnungen von 140 m Weite und die Franz-Fojephs-Brüde über die 
Donau bei Budapeft mit einer Mittelöffnung von 175 m. Bon den amerikanischen Aus- 
legerbrüden find zu nennen die Niagara-Brüde der Michigan Zentralbahn mit einer 
Spannweite von 141 m (Abb. 410), die Brüde über den Hudfon bei Poughkeepſie mit 
einer Spannweite von 159 m, die Ausleger-Eifenbahnbrüde über den Colorado-Fluß 
zwiſchen Arizona und Kalifornien mit einer Spannweite von 201 m. Der Hauptvor- 
teil der Auslegerbrüden bejteht in der Möglichkeit, die Brüden von den Pfeilern aus 
vorzubauen, ohne daß man hierbei der feiten Gerüfte bedarf, ein Vorteil, der in tiefem 
oder jehr bewegtem Waſſer jowie bei großer Höhe der Brüde von ganz außerordentlicher 
Bedeutung ift. Einige andere bedeutende, jedoch nicht als Auslegerbrüden jondern als 





412, Brüce über den Bindelelfven (Schweden). 


einfache Balfenbrüden konftruierte Brüdenbauten der Neuzeit mögen hier ebenfalls 
angeführt werden, jo die neue Weichjelbrüde bei Dirihau, Spannweite der einzelnen 
Öffnungen 129 m, erbaut 1889—1892; die Weichjelbrüde bei Fordon, — 
100 m, erbaut 1891— 1893; die Trifanabrüde der Arlbergbahn (Abb. 411), Spann 
weite 120 m, erbaut 1882 — 1884. 

Die Abb.412 zeigt eine eiferne Viaduktbrüde. Die Brüde über den Bindelelfven gehört 
der nördlichit gelegenen Eijenbahn der Welt an, fie Liegt innerhalb des nördlichen Polar- 
freijes. Die Eifenbahnlinie, zu welcher fie gehört, dient hauptiächlich dem Erztransport und 
verbindet Schweden mit Finnland. Die Schwierigkeit der Heritellung von Mauerbauten bei 
dem herrichenden Froſt hat dazu geführt, in möglichjt weitgehendem Maße Eijen zu verwenden. 

Zu den ſchönſten Brüdenbauten gehören unftreitig die eijernen Bogenbrüden. 
Es iſt oben angegeben, aus welhem Grunde man den Bau qußeiferner Bogen: 
brüden aufgegeben hat. Seitdem man in dem Schmiedeeifen und in der neueren Zeit 
in dem Flußeiſen ein zuverläfjiges Material erhalten hat, wendet man diejer Brüden- 
form wieder befondere Beachtung zu. In der Mitte der 50er Jahre des 19. Nahrhunderts 
wurden die eriten bedeutenden Brücken diefer Art hergejtellt und zwar die Arcolebrüde 
in Paris und die Uarebrüde bei Olten. In Deutichland entitand 1861— 1864 mit der 
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414. Dir Aheinbrüde bei Bonn. 


von Hartwich erbauten Rheinbrücke bei Koblenz eine der jchönften deutichen Brüden. 
Nachſtehend werden in der Heihenfolge ihrer Entjtehung die bedeutenditen Brüden diejer 
Art aufgeführt: Die Miſſiſſippibrücke bei St. Louis, die Wafhingtonbrücde über den Harlem— 
fluß in New Norf, die Echwarzwailerbrüde in der Straße von Bern nad) Schwarzen- 
berg, Spannweite 114 m, die Garabitthalbrüde bei St. Flour, Spannweite 165 m, 
die Brüde Luiz I über den Douro bei Porto, Spannweite 172 m, die Addathalbrüde 
bei Paderno, Spannweite 150 m, die Hochbrüde bei Grünenthal über den Kaiſer 
Wilhelm-Kanal, Spannweite 156,5 m, die Hochbrüde bei Levensau über denjelben Kanal, 
Spannweite 163,5 m, die Brüde bei Miüngiten auf der Bahnlinie von Solingen nad) 
Remſcheid, Spannweite 170 m (Höhe über der Thaljohle 107 m), die Kirichfeldbrüde 
bei Bern. (Abb. 413.) 

Deutichland bejaß durch die Müngftener Brüde nur für kurze Zeit den Ruhm, die 
weitejtgeipannte Bogenbrüde fein eigen nennen zu fünnen. Die neuen Brüden zu Bonn 
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Herftellung der Brüden. 


(Abb. 414) und Düffeldorf befigen zwar eine noch 
größere Weite wie die Müngjtener Brüde und 
zwar 180 rejp. 187 m, aber fie werden bei weitem 
übertroffen werden durch die Thalbrüde über den 
Viaurfluß auf der Eifenbahnlinie Carmaux-Rodez 
mit 230m. Die neue Niagara-Bogenbrüde erhält 
jogar eine Weite von 260 m. 

Ein Jrrtum wäre e3, zu glauben, daß die 
erreichten glänzenden Leiftungen das Schlußglied 
in der Entwidelung bildeten. Immer kühnere 
Projekte tauchen auf und werden auch thatjächlich 
ihrer Verwirklichung entgegengeführt. Das jüngfte 
Wunder im Brüdenbau it die neue East River 
Bridge (Abb. 415) zwischen New Nork und 
Broofiyn. Der Erbauer diejes Riefenbaues tft der 
Ingenieur Bud. Die Länge der Brüde beträgt 
2160 m, die Spannweite der Hauptbrüdenöffnung 
1000 m. Dieje Zahl läßt am beſten erkennen, 
welchen gewaltigen Werdeprozeß die Brüdenbau- 
funft durchgemacht hat, von jener Überfpannung 
von nur wenigen Metern Lichtweite bis zu dem 
gewaltigen Maße von 1000 m. Durch die zu: 
nehmende Weite der Brücden find jedoch nicht nur 
die praftiichen Schwierigkeiten der Herftellung ge- 
wachſen, jondern die aufzumendende Arbeit bei ihrem 
Entwerfen hat fich auch zu einer immer mühevolleren 
und zeitraubenderen geftaltet. 

Man hat bei der Konjtruftion einer Brüde 
darauf zu achten, daß fie ſtark genug ijt, um der 
Inanſpruchnahme durch das Eigengewicht, durch 
die jogenannte Verkehrslaſt, durch Wind und 
Wetter, durch die Schwingungen und Stöße und 
endlich durch die Temperaturveränderungen zu 
widerjtehen. Die Stärke der einzelnen Teile der 
Brüde wird man je nachdem, welches Syſtem zur 
Anwendung kommt und welches Material, Holz, 
Stein oder Eijen, verwandt wird, verjchieden ſtark 
zu wählen haben. Auf die Art und Weife, wie im 
einzelnen Falle die Abmeſſungen der einzelnen 
Brüdenglieder rechneriich zu bejtimmen find, fann 
hier nicht näher eingegangen werden, da dieſe Bes 
ftimmung weitgehende Kenntnifje der Mechanit 
vorausjeßt. Abb. 416 zeigt eine Brüde, welche bei 
der Probebelaſtung ſich als zu ſchwach erwiejen hat 
und zufammengejtürzt ijt. 

An den Brüdenbauanftalten werden die für 
eine eiſerne Brüde erforderlichen Teile, wie Winfel- 
eijen, Flacheiſen u. ſ.w., nach den genau angefertigten 
Zeichnungen zufammengefügt, und zwar in einer 
ſolchen Größe, daß die einzelnen Stüde noch mit der 
Eijenbahn, mittels eines Schiffes oder mittels Fuhr— 
werf, je nach der Belegenheit der Brüdenbauitelle, 
an dieje geichafft werden fünnen. Bei der An- 
fertigung dieſer einzelnen Stüde ift jorgfältig 














415. Pie nene Eat Niver-Prüce zwiſchen New York und Brooklyn. 
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darauf zu achten, daß diejelben genau aneinander paſſen und zufammen der ganzen 
Brüdenform, die ſehr mannigfaltig fein fann, entiprecdhen. Die Brüdenform wird in 
natürlicher Größe direkt auf eine aus Eijenplatten gebildete große Zeichenebene, den 
jogenannten Schnürboden, aufgezeichnet (j. Tafel). Die Eifenplatten werden, um 
die aufgezeichneten Linien deutlicher hervortreten zu laſſen, mit Kalkmilch bejtrichen. 
Bei dem Vorzeichnen bedient man fich einer größeren Anzahl Mefgeräte, wie Winkel— 
maße, Richticheite, Zirkel, Tafter u. dergl. Mitteld des Körners werden die einzelnen 
Punkte auf den Eifenplatten markiert, mit der Reifnadel, die aus einem jcharf: 
geipigten Stahljtüd bejteht, werden die Linien gezogen. Auf die zahlreichen Werf- 
zeuge und Mafchinen, welche bei der Bearbeitung der einzelnen Eifenftüde Ber- 
wendung finden, fann bier nicht eingegangen werden. Eine Hauptarbeit bei der Her— 
jtellung jeder jchmiedeeijernen Konftruktion pflegt das Nieten zu fein. Durch Niete, 














416. Bei der Probebelafung sufammengebrochene Brücke, 


in jelteneren Fällen Schrauben, werden die einzelnen Eijenftüde miteinander verbunden. 
Neben der Handnieterei wird in neuerer Zeit in immer ausgedehnterem Maße von 
der Mafchinennieterei Anwendung gemacht. Als Kraft wird hierbei mit Vorliebe 
Waſſerdruck benutzt. 

Die einzelnen Teile einer Brücke werden mit genauen Bezeichnungen verſehen, ſo 
daß man an der Bauſtelle die zuſammengehörenden Teile leicht erkennen kann. Die 
Aufſtellung an Ort und Stelle, die Montierung, wie der techniſche Ausdruck lautet, 
erfolgt im allgemeinen auf dem Montagegerüſt. Je nach der Konſtruktionsgröße und der 
Belegenheit der Brüde ift die Montierungsweife eine jehr verjchiedene. Dieje Arbeit er- 
fordert nicht jelten einen großen Aufwand von Scharffinn und die Bewältigung mander 
Schwierigkeit. Infolge der überaus zahlreichen, zur Aufitellung gefommenen Brüden, 
von zum Teil jehr bedeutenden Abmefjungen, hat die Montierung eine hohe Ausbildung 
erlangt. Abb. 417 zeigt die zur Anwendung gekommenen Gerüfte oder die Art der 
Montierung der von der Guten Hoffnungshütte (Prof. Krohn) erbauten Bogenbrüde 
über den Kaiſer Wilhelm-KRanal bei Levensau. Die Glanzleiſtung auf dieſem Gebiete 
bildet bis jegt noch immer die Herftellung der Firth of Forth-Brüde, über welche im 
Borangegangenen bereits nähere Mitteilungen gegeben find. 
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417. WMontagegerüft der Hochbrüche bei Zevensau. 
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418. Die Gölbkfchthalbrücke. 
Erbaut 1846—51 von Oberingenieur Wilke und Ingenieur Doft. 
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419. Die Lruihbrüche bei Zaremerze. 


Das Eijen hat zwar das Steinmaterial bedeutend in dem Hintergrund gedrängt, 
jedoch nicht vermocht, es vollftändig aus dem Brüdenbau verjhwinden zu laſſen. Die Er- 
fenntnis der außerordentlihen Dauerhaftigfeit der jteinernen Brüden bricht fi, nach— 
dem dieje fait zu verichwinden drohten, wieder fräftig Bahn. Dem Zuge der Zeit folgend, 
ift man auch hierbei bemüht, die Spannweite ſtändig zu vergrößern. Ehe auf die Leiftungen 
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der neuejten Zeit auf diefem Gebiete eingegangen wird, möge einiger hervorragender 
fteinerner Brüdenbauten der früheren Jahrzehnte gedacht werden. Zu den bedeutenditen 
deutihen Schöpfungen diejer Art gehört noch immer der in den Jahren 1846—1851 
mit einem Kojtenaufwande von 6600000 Mark von dem Oberingenieur Wilke und 
dem Ingenieur Doſt erbaute Göltzſchthalviadukt (Abb. 418). Die Oberkante der auf 
diefem Brückenbauwerke überführten Eijenbahn liegt 78,5 m über dem Bade. Die 
Gejamtlänge beträgt 579,30 m. Zu diefem Riefenbaue wurden 265 609 cbm Elbjandftein 
und Quader, 86 652 cbm Brudjtein und 20 Millionen Ziegel verwandt. 1500 Arbeiter 
waren thätig, um das Werk innerhalb fünf Jahren zu vollenden. Diejes großartige Bau- 
werf liegt zwijchen Reichenbach und Plauen auf der ſächſiſch-bayeriſchen Staatseijenbahn. 
Auf derjelben Strede liegt der Viadukt des Elfterthales mit einer größten Höhe von 
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420. Die Donanbrüre bei Insigkofen, 


faft 70 m und einer Länge von 261 m. Während der erſtere Viadukt vier Bogen- 
reihen übereinander befigt, weiſt der legtere zwei Etagen mit Bogenöffnungen bis zu 
30%, m auf. 

Neuerdings hat man verſchiedentlich Brüden größerer Spannweite in ähnlicher 
Weije wie eijerne Bogenbrüden hergeitellt, d. h. man ordnet im Scheitel, aljo im 
höchſten Bunfte des Gewölbe! und an den beiden Kämpfern gelentartige Einlagen oder 
aber auch vollftändige Gelente an. Der Zwed diefer KRonftruftionsteile ift, dag Ent- 
jtehen von Riſſen in dem Brüdengewölbe bei dem Ausrüften, d. h. dem Senken des 
Lehrgerüftes, zu verhüten. Als hervorragendite moderne Brüdenbauwerfe dieſer Art 
find zu nennen: Die Lavaurbrüde mit einer Spannweite von 61,5 m, die fteinerne 
Eijenbahnbrüde über den Pruth bei Jaremecze in Galizien mit einer Spannweite von 
65 m (Abb. 419.) 

Neben Stein findet Stampfbeton zu Brüdenbauten in neuerer Seit eben- 
falld eine ausgedehnte Verwendung, und die mit diefem Materiale erreichten Spann— 
weiten müſſen als jehr reipeftable bezeichnet werden. Die von dem verftorbenen 
Präfidenten von Leibrand in Württemberg hergeftellten Brüden über die Donau 
bei Inzigkofen (Abb. 420) und bei Munderkingen befiten Spannweiten von 44 
rejp. 50 m. 
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BZujammenftellung einiger größerer fteinerner Brüdenbaumerfe. 




















Name des Brüdenbauverts Grökte Höhe Größte Länge Name bes Seit ber 
uber des Viadutis * m Sugenleurs Erdenung 
Indre-Biaduft 22,15 751 Fontenay 1847 — 18485 
Viadutt von Barentin . 2 2.» 32,35 482,10 | Rode 1844— 1846 
s „ Mille. 9 4% 33 | 27 2 1844— 1845 
* „Palu-d'Aveyres... 10 1250 | r 1850 
" RIED 290: u aa 8,50 770 | 1847 
. „ Nm . 2.2 22. 8 550 
R „ Greenwih . . 7,70 5638 
„ ber South: — ẽiſenbahn 8 3000 
„ des Dee . 45 | 460 
n von Stodvortt . . 2... 82,33 | 546 
ir ui. a A Da 21,50 | 666 | 
n „ Balmım. - » ... 30,68 746,25 Eubitt 1850 
— SLinlithgow. 28,70 403,27 
„ über die Tune bei Newcaitie | 46 275 | 
— von Ehirf. . ee 30,50 258 | Robertſon 
u r golfeftone in 82 231 | 
tes wel 33,70 144,85 | Telford 1831 
Golbſchthal· Via dutt —— — 80,37 580 Wille u. Doſt 1846 1851 
Elſterthal-Viadukt.. — 69,75 260,57 
Biadult bei Görlit- . -» -» . ...) 35,15 469,76 
Zſchopauviadult in Sadjen . . | 38 291 
Viadukt von Deidemühle in Sachen 51 209,30 | 
n des Geulthbald . . . 85,70 206,48 ' 1841— 1843 
„ bon Beilgenborn . . . 40 | 212 
- Bm , nic 36 | 225 
Illet⸗ Viadult. . . —— 36 | 157 | 
Lagunenviadukt von Venedig ae 560 | 8600 Miladi | 1841-1846 
Viadult von Fochen (in China) . . 49 ı 7085 
— „Loyang (in China) . . — 8800 | 





Bewegliche Brüden. Das immer dichter werdende Verkehrsnetz läßt es erflärlich 
ericheinen, daf die Kreuzungspunfte von Land: und Wafjerftraßen oder der leßteren mit 
Eifenbahnen immer zahlreicher werden. Können die fich freuzenden Verkehrslinien nicht 
in folder Höhe übereinander hingeführt werden, daß die auf denfelben verfehrenden 
Transportmittel unbehindert hindurchgeführt werden fünnen, jo wird es erforderlich, die 
Brüden beweglich herzujtellen, derart, daß jie beim Paſſieren der unter fie hinfahrenden 
Fahrzeuge entfernt werden fünnen. In erjter Linie kommen hierbei Brüden in Frage, 
welche Straßen oder Eijenbahnen über Wafjerläufe hinmwegführen. Während in früheren 
Zeiten für derartige Zwede ausichlieglich die Zug- oder Klappbrüden Verwendung fanden, 
ift die Zahl diefer Konſtruktionen mit der fortichreitenden Entwidelung der Ingenieur: 
technif eine jehr große geworden. Heute macht man zu diefem Bwede Gebrauch von: 
Drehbrüden, Rollbrüden, Hubbrüden und Klappbrüden. Bei der eriten Art ruht 
ein Teil der Brüde, eventuell auch die ganze Brüde auf einem inmitten des Wafjerlaufes 
itehenden Pfeiler (Abb. 421) und ijt auf dieſem jo angeordnet, daß fie fih um ihren 
Mittelpunkt drehen kann (Abb. 422), wodurd es möglich wird, die Brüdenfahrbahn 
parallel zu den Ufern zu drehen, jo daß die Schiffe durch den frei gewordenen Teil hin- 
durchfahren können. Die Drehbewegung erfolgt in den meiſten Fällen mechaniſch. Die 
Kraft wirkt entweder auf ein Rad, das fich auf einem Zahnkranz bewegt, oder wie in der 
Abb. 421 auf einen Drebzapfen. Bei den Rollbrüden wird der gleiche Zweck dadurch 
erreicht, daß die Brücke derart ſeitwärts verjchoben wird, daß eine Öffnung entjteht. Bei 
den Hubbrüden wird die Brüdenbahn jo hoch gehoben, daß die Schiffe darunter hinweg— 
fahren können. Die bedeutendite Brücke dieſer Art ift die Tomerbrüde in London. 
Abb. 423 zeigt gleichfalls eine Hubbrüde und zwar die über den Murrayfluß errichtete. 
Mit Hilfe von Öegengewichten wird die Brücke in einfacher Weife gehoben, um die Schiffe 
mit ihren Majten paflieren zu laffen. Bei dem Senten der Brüdenbahn braucht nur die 
Reibung überwunden zu werden, jo daß hierbei ein geringer Kraftaufivand erforderlich 








421. Banhkenbrüce anf dem großen Grasbrook in Hamburg. 
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422. Bankenbrüce anf dem großen Grasbrook in Hambnrg. Duerichntıt. 
Nah „Hamburg und feine Bauten“. 
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423. Aufgugbrücke über den Murray. 
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424. Hubbrüche zwiſchen dem Segelſchiff- und Oberländer Hafen in Hamburg. 
Nah „Hamburg und feine Bauten“. 





425. Brücke bei Aniro. 





426. Die Schmirdebrüce in Königsberg. 
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it. Abb. 424 zeigt eine Hamburger Hubbrüde, 
die nur an einem Ende gehoben wird, wobei 
fie fih um das andere Auflager etwas dreht. 
Die Bewegung erfolgt hydrauliich. Die Klapp— 
brüden haben gegen früher ſehr viele Ver- 
bejjerungen erfahren, und hierauf ift es zurüd- 
zuführen, daß ihre Verwendung in neuerer Zeit 
außerordentlich zugenommen hat. Eine Klapp- 
brüde der alten Art gibt Abb. 425 wieder. 
Dieſes Bild zeigt das öftliche Ende der berühmten 
Wafjeranlage bei Damiette und den Eingang 
des Schiffahrtstanales bei diefem Orte. — Die 
neuerdings erbauten Klappbrüden werden mecha— 
nisch bewegt. Zudenintereffantejten Brüden diejer 
Gattung gehören diejenigen, die fi bei ihrem 
Öffnen und Schließen gleichfam auf ihrem Auf- 
lager abrollen. Eine ſolche Brüde zeigt Abb. 426. 

Zu den beweglichen Brüden gehören ferner 
die Bontonbrüden und dürften auch die in 
neuerer Zeit aufgefommenen Schwebefähren 
zu rechnen fein. Die BPontonbrüden beitehen 
aus einer Anzahl Schiffen, die in beſtimmten 
Abjtänden im Flußlauf verankert und durd) eine 
über fie gelegte Brüdenfahrbahn miteinander 
verbunden werden. lm den Sciffäverfehr zu 
ermöglichen, wird ein Teil der Schwimmbrüde 


- jo angeordnet, daß er leicht aus= und eingefahren 


werden fann. Bei ftarfem Eisgang müfjen dieje 
Brücden abgefahren werden. In Deutichland, mit 
feinem immer mehr zunehmenden Verkehrsleben 
werden dieje, einen proviforiichen Charakter auf: 
weilenden Brüden immer mehr durch definitive 
Anlagen erjegt. Im militäriihen Brüdenbau 
jpielen die Pontonbrücken eine große Rolle. 
Die erftezur Erbauung geloımmene Schwebe- 
fähre (in Bilbao) ftellt Abb. 428 dar. Die Brüden- 
bahn befindetfichinfolcher Höhe, daß die Seeſchiffe 
mit ihren Maften ungehindert darunter durch— 
fahren können. Die Brüdenbahn ift ausſchließlich 
für Fußgänger bejtimmt, die auf Treppen auf- 
und abjteigen oder mittels Elevatoren befördert 
werden. Dieje Brüde wird jedoch im allgemeinen 
nur dann benugt, wenn die Brüdenfähre außer 
Thätigkeit ift. Die Brüdenfähre beſteht aus 
einem Fahrzeug, welches zur Aufnahme von Fuß- 
gängern und Fuhrwerken bejtimmt iſt. Diejes 
Fahrzeug ift mittels einer feften Konftruftion 
an der hochliegenden Brüdenbahn derart auf- 
gehängt, daß es hier mittels Räder auf Schienen 
läuft und daher leicht von einem zum anderen 
Ufer gezogen werden fann. Die Schwebefähren 
erfreuen fich einer zunehmenden Beliebtheit. 
Eine ganz eigentümlihe Brücke ſtellt 
Abb. 427 dar, nämlich eine Eisbrüde. In 
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jehr jtrengen Wintern pflegen in einzelnen Teilen Amerikas die Fähren (Trajefte), welche 
dem Transport eines Eijenbahnzuges von einem Ufer zum anderen an einer Wafjer- 
fläche dienen, die nicht überbrüdt ift, und infolge der fich bildenden Eisdede ihren Betrieb 
einitellen müffen, duch Eisbrüden erießt zu werden. In dieſem Falle werden die Schienen 
direft auf dem Eife verlegt und die Eifenbahnmwagen jo von einem zum anderen Ufer gebracht. 

Eine jehr erfreuliche Erfcheinung des modernen Brüdenbaues ift der große Wert, der, 
namentlich auch in Deutichland, auf die äußere Geftaltung der großen Werke diejer Art - 
gelegt wird. Immer mehr ift man bejtrebt, die Brüde nicht nur in fonftruftiver, ſondern 

auh in arditeftonijcher 
| Beziehung vollfommen zu ge- 
italten. Diejes Bejtreben ift ein 
um jo berechtigteres, als die 
Brüdenbauten im Bilde einer 
Stadt eine jehr wejentliche und 
einflußreihe Rolle ſpielen. 
Dort wo Brüdenportale zur 
Ausführung fommen, ift auf 
eine jhöne Gejtaltung beſon— 
derer Wert zu legen. Unter den 
in neuerer Seit geichaffenen 
Brüdenbauten nimmtdasPor- 
tal der neuen Elbbrücke bei 
Hamburg mit Recht einen her- 
vorragenden Plaß ein. Diejes 
von dem Oberingenieur franz 
Undreas Meyer und dem 
Urditeften Hauers ge 
ſchaffene Werk ijt in Abb.429 
dargejtellt. Der Bau zeigt die 
Formen eines mittelalterlichen 
in Badjteinen ausgeführten 
Stadtthores. 

Einen bejonderen Zweig 
des Brüdenbauwejens bildet 
der militärijche Brüdenbau, 
von deſſen Leiſtungen dieinden 
Sahren 1870/71 von der deut: 
ihen Feldeifenbahnabteilung 
MEHRERE entwidelte Thätigfeit ein an- 
430. Wiederherſtellung des gelprengten Viadukts von Xertigny 1870. ſchauliches Bild entrollt. In 
diejem Falle fommt es in ganz 
bejonderem Mafedaraufan, die gejtellten Aufgaben ohne Beitverluft und mit Aufwendung und 
Benugung von Mitteln zu löjen, deren fich der regelrechte Brüdenbau naturgemäß nicht be- 
dienen darf und auch nicht zu bedienen braucht. Die Aufgaben, die hier zu Löjen find, haben 
naturgemäß durch die Eijenbahnen eine beträchtliche Erweiterung erfahren, da die Eijen- 
bahnen für die moderne Kriegführung eine ganz ungeheure Bedeutung erlangt haben. Sie 
dienen für den Nachſchub von Verftärfungen; auf ihnen werden die für die Verpflegung des 
Heeres nötigen Transporte, wie nicht minder die Zuführung von Munition, Waffen und Be- 
Heidung ausgeführt. Auch für die Beförderung der Verwundeten, Kranken und Gefangenen 
find fie unentbehrlich. Während daher der zurüdweichende Teil bejtrebt ift, den Gegner dieſes 
wichtigen Hilfsmittel® zu berauben, muß der vorriüdende Teil mit allen Kräften bemüht fein, 
mit größter Beichleunigung die zerftörten Brüden, Tunnels und Eifenbahngleije wieder in 
betriebsfähigen Zuftand zu verjegen. Die Abb. 430 läßt erkennen, in welcher Weiſe 
eine der nicht Teichten Aufgaben im Kriege 1870/71 ihre Löſung gefunden hat. 
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RE) ie bereits in der Einleitung hervorgehoben worden ift, wurde die in den Fluß— 
RN; läufen dem Menjchen gebotene günjtige Transportgelegenheit frühzeitig erfannt 
und audgenußt. 

Lange hat fich der große Verkehr in einer Reihe von Ländern, jo 3.8. 
auch in Deutichland, vorzugsweile auf den Strömen abgemwidelt. 

Die im Beginne der Flußihiffahrt an die Waflerjtraßen geftellten An- 
forderungen waren erflärlicherweije jehr beicheiden, und dieſer Vorgang wiederholt fich 
auch jegt noch überall in jenen Ländern, welche dem Handel erſt erjchloffen werden. Die 
Maſſe der zu verfrachtenden Güter war zunädjt feine große und ließ ſonach ſelbſt einen 
nur mit einem Boote befahrbaren Waſſerlauf noch vorteilhafter erjcheinen al3 einen nur 
ſchwer pajfierbaren Saumpfad. 

Die ältejten Nachrichten, welche wir bis jet über den Flußverkehr befigen, beziehen 
fih auf die Flüffe Babyloniens und auf den Nil. Die Steinarmut Babyloniens jcheint 
bereits im 4. Jahrtaufend v. Chr. den Anftoß zu einer Schiffahrt auf dem Euphrat und 
Tigris, jowie auf dem Perſiſchen Meerbufen gegeben zu haben. Eine umfaſſende Be- 
nugung der Waflerftraßen dieſes Landes trat jedenfalls ein, al3 der König Chammu- 
ragas (gegen 2000 v. Chr.) Babylon zur Reihshauptitadt machte. Wie aus der Izdubar— 
legende hervorgeht, war man in jenem Zeitraume mit dem Bau fleiner Wafferfahrzeuge 
und ihrer Lenkung wohl vertraut. Seit Ende des 2. Jahrtauſends bediente man fich der 
von Herodot genau bejchriebenen Forbförmigen, mit Häuten überzogenen Fahrzeuge. — 
Frühzeitig benugten die Ägypter zur Fortbewegung ihrer Schiffe jowohl das Ruder als 
das Segel und bewirkten durch zwei oder mehrere jhaufelförmige Ruder eine Steuerung. 
Seit der Mitte des 3. Jahrtauſends dv. Chr. wurde der Nil mit Laſt- und ſpäter auch 
mit Kriegsſchiffen befahren. Herodot berichtet von einer jehr ausgebildeten Schiffahrt 
der Ägypter, die Zahl der Barken und Laftjchiffe, die den Nil bededten, war eine ganz 
ungewöhnlich große. Auf dem Waſſerwege transportierten die Ägypter viele der folofjalen 
Steine, die bei ihren Bauwerken und Anlagen Verwendung fanden, und jelbjt ein ganzer 
Tempel wurde auf dieſe Weije an jeinen Beitimmungsort geihafft. Mit der Nil- 
überjhwenmung, diefem für das gefamte Land jo überaus wichtigen Ereignifje, begannen 
die fejtlihen Walfahrten; von Stadt zu Stadt fuhren unter Gejang und Muſik durch das 
ganze Land Schiffszüge. In den unzähligen Nilbarfen mit bemalten Wänden, bunten 
Segeln und Teichten Pavillons befanden fih Hunderttaufende Agypter, Männer und 
rauen, und der Anblid, den der belebte Strom zu jenen Zeiten geboten hat, muß ein 
ſehr malerijcher gewejen jein. 

‚Die Chinejen wußten die Flußläufe ihres Landes in umfangreicher Weije dem Ver— 
fehre dienjtbar zu machen. Auf den natürlichen Wafferftraßen, die in China wie in einer 
Reihe anderer antiker Rulturländer durch ein weit ausgedehntes Ne von Kanälen mit- 
einander in Berbindung gebradht wurden, vollzogen ſich zu einem großen Teile die 
Viſitationsreiſen der Kaiſer und ihrer Bajallenfürjten. Für die Schiffahrt famen in 
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erſter Linie die beiden bedeutendſten Flüſſe Chinas, der Hwang-ho und Jantſe-kiang, in 
Betracht. Der Hwang-ho erhält in der Gegend der in der chineſiſchen Geſchichte eine 
große Rolle ſpielenden Feſtung Tung-kwan ſeine Hauptzuflüſſe, den Fönn-ho, der ihm die 
Gewäſſer der Provinz Shanſi zuführt, den Wei-ho und den Lo-ho, durch welche er die 
Niederichläge der Provinzen Kanju und Shenji empfängt. In den von den Flüffen durch» 
jtrömten Thälern liegen die berühmten antifen Städte Phinyang-fu und Singan=fu. 
Unterhalb der Einmündung des Lo-ho beginnt jener Teil des Hwang-ho, der ihm durch 
jeine Unbändigfeit den Namen „Chinas Kummer“ eingetragen hat. Es ift immer nur 
für eine beftimmte Zeit möglich gewejen, den Fluß durh Eindämmung in ein beftimmtes 
Bett zu zwängen. it dasjelbe durch die großen, von den chinefiihen Strömen mit- 
geführten Lößmaſſen zu weit erhöht, jo tritt der Strom über feine Ufer und jucht fich, 
alles verheerend, ein neues Bett. Weniger unruhig ift der Jantſe-kiang, der weit hinauf 











431. Am oberen Iantfehiang. 


den Schiffahrtszweden dienjtbar gemacht ift. Von jeinem oberen Laufe gibt die beigefügte 
Abbildung eine Daritellung. 

Das Wafler hat für die jüdlihen Länder einen jo überaus großen Wert, daß die 
demjelben dargebrachte Verehrung jehr erflärlich ericheint. Nirgends dofumentiert ſich 
dieje Verehrung in einer fo intenfiven Weife ald an dem heiligiten Fluffe Indiens, dem 
Ganges, find doch nad der Brahmanenlehre die Welt und die Götter aus dem Wajler 
hervorgegangen. Alle Wafjer des Ganges find Abkömmlinge der Götter, und viele der 
Flüſſe, wie der Ganges jelbit, find weibliche Gottheiten. Im Gangesbade jucht der Kranke 
Genefung, und der Gejunde jorgt dafür, daß einjt feine Ajche in den Fluß geitreut wird. Das 
Stromufer iſt der bedeutendite, bewohnteſte Teil des Landes, und das religiöje Element 
das Hauptmoment zur Kultivierung eines Waflergebietes geworden. Der Strom hat in 
jehr wirkſamer Weiſe die Bewohner auf die Ausnugung des Waſſers hingelentt. 

Sehr viel jpäter erjt als die Ströme Ajiens und Afrifas dürften die Flüffe Europas 
dem Verkehre dienjtbar gemacht worden fein. Uber mande Ströme liegen bejtimmte 
Nachrichten nicht vor, von anderen, wie dem Tiber, dem ‘Bo, der Ahöne, dem Rhein und 
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der Donau, wiſſen wir, daß dieje Flüffe jchon im Altertume als Verkehrsvermittler dienten. 
Die Schiffbarkeit des Tiber war im Altertume eine größere als in der Jetztzeit, doch 
waren die große Stromgejchwindigfeit und die überaus ſtarken Sandablagerungen bereits 
in jenem Seitraume zwei jehr hemmende Umftände. Zu der Schiffahrt gaben namentlich 
das Vorhandenjein der Brüche des Tiburtiner und Gabiner oder roten Steines oberhalb 
Roms, ſowie die Möglichkeit einer Verbindung mit dem Meere den Anftoß. Die Schiffahrt 
auf dem Strome war und blieb jedoch bejchwerlich. Kriegsichiffe wurden durch die Mann- 
ſchaft, Handelsjhiffe durch Ochſen gezogen, und zur Erleichterung wurden frühzeitig auf 
den Flußufern gepflafterte Biehpfade hergejtellt. Für den Transport jorgte die alte 
Körperſchaft der Codicarii. Bei Nacht ruhte die Schiffahrt, und diefer Umſtand hatte 
zur Folge, daß zahlreiche Schiffe auf dem Strome verankert lagen. Zur Aufrechterhaltung 
der Ordnung waren bejondere polizeilihe Maßnahmen getroffen, an den Ufern entlang 
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ftanden Wadtpoften, deren Unterhaltungsfoften die Anlieger tragen mußten. Die be- 
jtändige VBorjchiebung der Tibermündung und die mafjenhaften Sandablagerungen dajelbjt 
machten den antiken Ingenieuren die Aufrechterhaltung der Schiffahrt außerordentlich 
ſchwer, und fchließlich erwies fich in diefem Kampfe die Natur mächtiger als der Menſch. 

Die Ahöne diente von jehr frühen Zeiten an Schiffahrtszweden, auf ihr fpielte ſich 
ein guter Teil des Handelöverfehrs nach dem inneren Gallien ab. Bereits die Kaufleute 
von Tyrus hatten auf diefem Fluſſe ihre Fahrten gemacht, und feine Sciffbarkeit blieb 
den griechiſchen Seefahrern nicht unbekannt. 

Die Anzahl der Schiffsfahrzeuge der Römer auf dem Rhein und dem Main war 
nicht gering. Geſchützt von einer ſtarken Kriegsflotte dienten Hunderte Schiffe den Handels- 
zweden. Mit welchen von den Menſchen ſelbſt bereiteten Schwierigkeiten die Flußſchiffahrt 
auf dem Rhein im Mittelalter zu kämpfen hatte, ijt in der Einleitung eingehend gejchildert. 
Da e3 in jener Periode in Deutjchland gleihjam zum guten Tone gehörte, fih nad 
Möglichkeit gegenfeitige Hemmnifje in den Weg zu legen, jo kann es nicht befremden, 
daß auch auf den anderen deutjchen Flüffen, wie Oder und Elbe die Schiffahrt ſchwer 
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zu kämpfen hatte, bis ſie ſich der Feſſeln entledigte. So gab es auf der Oder von 
Breslau bis Frankfurt im 14. Jahrhundert feine namhafte Ortſchaft, welche nicht durch 
Anlegung von Wehren und Mühlen den Waſſerweg eingeengt oder unbraudbar gemacht 
hätte. Es war vergebens, diefem Unmwejen durch Verordnungen beifommen zu wollen, 
und es gelang nicht, dem Verkehre die für jeine Entwidelung und Hebung jo unbedingt 
notwendige Erleichterung zu ſchaffen. Der untere Oderhandel ftand jedoch bis zum 
16. Jahrhundert in Blüte. Sein Untergang ſchien unvermeidlich, als die in Selbſtſucht 
befangene Bolitif der Städte vor feinem Mittel zurüdichredte, um ihren Intereſſen den 
Sieg zu verihaffen. Im Jahre 1467 hatte Stettin das Privilegium erhalten, daß fortan 
feinem Nichtjtettiner die Durchfahrt durch den Stettiner Baum gejtattet zu werden brauchte. 
Mit einer Hartnädigfeit jondergleichen jegte Stettin die Sperre der Oder dur, was 
gegen Ende des 16. Jahrhunderts zu einem zwanzigjährigen Handeläverbot für die Märfer 
mit Stettin und zu dem Verfalle des unteren Oderhandels führte, ein Prozeß, der durch 
den Niedergang der Hanſa bejchleunigt und durch den Dreißigjährigen Krieg volljtändig 
befiegelt wurde. In diefem Zeitpunkte machte ji das Beitreben Breslaus und Frankfurts 
a. d, Oder geltend, ihren Handel mit den an der See gelegenen Städten Lübeck und 
Hamburg ohne Berührung der Stadt Leipzig zu betreiben und womöglich die hohe Land— 
jtraße zu vermeiden, deren Endpunfte einerſeits Italien, anderfeit3 die Djtjeefüfte waren. 
Es kann an diefer Stelle nicht auf alle Einzelheiten des langen Kampfes eingegangen 
werden, den die Städte Breslau, Frankfurt a.d. Oder, Leipzig, Lüneburg und Hamburg 
führten, um die Oder der Schiffahrt zu erichließen oder für diejelbe zu jchließen. Ebenſo 
wenig fünnen bier alle jene Bemühungen angeführt werden, die ein Jahrhundert hin- 
durch aufgewendet wurden, um eine jchiffbare Verbindung zwifchen der Oder und der 
Elbe herzuftellen, oder die Anftrengungen im einzelnen gefchildert werden, welche Franf- 
furt a.d. Oder machte, um die Schließung der Oder durchzufegen. In den Verhältnifjen 
lag e3 begründet, daß die freie Stromfahrt auf der Oder in Verträgen aus den Fahren 1646 
und 1657 auf je zehn Jahre bewilligt wurde. Auf der oberen Oder fam die Schiffahrt 
in der erften Hälfte des 17. Jahrhunderts zu großer Blüte. Viele Waren, welche die 
Elbe hinauf oder hinab transportiert wurden, legten auf der Oder einen Teil des Trans 
portes zurüd. Deshalb jtellte Breslau im Jahre 1648 die Verbindung der Oder mit der 
Spree als einen jehr wejentlichen Vorteil für jeinen Handel dar. Bis jedoch die Schiffe 
wirklich aus der Oder in die Elbe fahren konnten, verjtrichen noch zwei Jahrzehnte. Auf 
die Geſchichte diejer Fünftlichen Schiffahrtsitraße, der Graben genannt, wird in dem 
Abſchnitte „Schiffahrtsfanäle* zurüdzutommen fein. 

An der Elbe herrichten diefelben traurigen Zuftände. Die Zahl der Bollitätten 
betrug an dieſem Strome zeitweilig 35. Auf der unteren Elbe jorgte Hamburg 
für eine gute Bezeichnung des Fahrwaſſers durch Baalen und Tonnen. Elbaufwärts 
war der Handel nicht nur durch die erwähnten Zollitätten, ſondern aud) durch die Stapel- 
rechte vieler Städte außerordentlich beeinträchtigt. Namentlich durch den mächtigen Ein- 
fluß von Lüneburg wurde die Schiffahrt auf der Elbe derart gehemmt, daß der Waren- 
transport nah Magdeburg und nach der Oberelbe den Landweg über Lüneburg nehmen 
mußte. Südlich von Magdeburg wurde die Elbe durch das Leipziger Stapelrecht gejperrt, 
jo daß es nur thalwärts von Magdeburg Elbihiffahrt gab. Um eine Anderung ber trau- 
rigen Berhältnifje herbeizuführen, jchloffen im Jahre 1538 Hamburg und Magdeburg 
einen Vertrag zur gegenfeitigen Unterftügung in der förderung des Elbhandels ab. Weit 
mehr jedoch noch als durch diefen Vertrag erfuhr Hamburgs Handel durch die infolge der 
bereits erwähnten Stapelftreitigfeiten zwiſchen Stettin und Frankfurt a. d. O. im Jahre 1570 
berbeigeführte Schließung der Schiffahrt auf der Unteroder eine bedeutende Förderung. 
Der Handel Breslaus zog ſich fait vollftändig nah Hamburg. Der Große Kurfürft 
förderte diefen Handel durch den Müllrojer Kanal noch weiter. Bis über die Mitte des 
17. Jahrhunderts hinaus hat Hamburg den ganzen märkiſchen Handel beherricht, auch 
die Schiffahrt Berlin-Hamburg lag fait ganz in deſſen Händen. Durch die Schaffung des 
Müllrojer Kanales erhielt die Schiffahrt zwifchen den beiden genannten Städten eine 
erhöhte Bedeutung. Die Mißbräuche und die mancherlei Übeljtände, welche ſich in dem 
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Sciffergewerbe eingejchlichen Hatten, jowie die unter den Sciffern fi immer ftärfer 
geltend machende Konkurrenz führten dazu, daß nach langen Verhandlungen eine fogenannte 
Reihenfahrt zwiichen Preußen und Hamburg vereinbart wurde; bedungen war, daß 
jeder an der betreffenden Fahrt und an dem Vertrage beteiligte Schiffer nur dann eine 
Ladung aufnehmen durfte, wenn er an der Reihe zu fahren war. 

Friedrich der Große jchuf in den Fahren 1740— 1746 eine zweite fünftlihe Ver— 
bindung zwiichen der Elbe und Oder dur den Finow- und Plauefchen Kanal. Der 
genannte Fürft führte zur Unterjftügung des Magdeburger Elbhandels hohe Zölle ein, die 
bewirkten, daß zu jener Zeit der Hamburger Handel zur Oberelbe den Umweg über den 
Harz nahm. Dieſe Berhältnifje bewirkten eine Bernadhläffigung und fomit eine Ber» 
wilderung de3 Elbitromes. Zahlreiche Uferabbrücde fanden jtatt, und das Flußwaſſer 
wurde durch viele in dasjelbe geftürzte Bäume für die Schiffahrt geradezu gefährlih. In 
diejen traurigen Verhältniſſen trat erit im 19. Kahrhundert eine Beſſerung ein. Auf dem 
Wiener Kongreß geihah der erfte Schritt zur Abjtelung der Übelſtände. Bon den 
einſt vorhandenen 35 Zolljtätten blieben leider noch immer 14, von Melnit bis Hamburg, 
beftehen. Die Abgaben auf diejer Strede beliefen fih einjt für einen Zentner Waren 
auf 24 Grojchen, und e3 fann daher nicht befremden, daß diefe Belajtung ſchwer empfunden 
wurde. Die interejjierten Staaten teilten fi gleichjam in zwei feindliche Lager. Preußen, 
Dfterreih, Sachjen und Hamburg erffärten fich für die freie Schiffahrt, Hannover, Lauen— 
burg und Medienburg wollten den Handel möglichit weitgehend fisfaliich ausbeuten. Eine 
vollftändige und gründliche Änderung führte erit der Wettbewerb der Eifenbahnen herbei, 
betrug doch die Bahnfracht weniger als die auf der Elbe zur Erhebung gefommenen Zölle! 
Im Fahre 1863 wurden alle Zolljtellen mit Ausnahme derjenigen zu Wittenberge auf: 
gehoben, 1870 hörten endlich alle Eibzölle auf. Die Requlierungsarbeiten des Stromes 
wurden erjt 1840 in Angriff genommen und hatten erjt nad jehr langer Zeit merkbare 
Berbefierungen des Fahrwaſſers im Gefolge. Nod 1869 war die Fahrwaflertiefe an 
vielen Stellen nur 45 cm. Die geringe Tiefe jowie die vielfahen Krümmungen und 
die ungenügende Fahrwaflerbreite waren außerordentlich jtörend. In den Fahren 1869 
bis 1885 wurden im ganzen für die Verbefferung des Flußlaufes 67 Millionen Mark 
von Preußen, Hamburg, Sachſen, Ofterreich, Anhalt und Medlenburg aufgewandt. Welche 
Früchte diejes Kapital getragen hat, it aus den folgenden Zahlen zu erfennen. Das 
Gewicht der bergwärts gehenden Güter betrug: 


1814 21000 t 1861—1870 340000 t 
1821 63000 „ 1881—1885 1000000 „ 
1841 177000 „ 1890 1 700000 „ 
1851 300000 „ 1898 2258000 „ 


Diefe Zahlen zeigen deutlich, welchen enormen Aufijhwung der Handel bei einer 
Unterftügung nimmt, und welche große volfswirtichaftliche Bedeutung einer jahgemäßen 
Unterhaltung und Verbeſſerung der Flußläufe beizulegen iſt. 

Der außerordentliche Vorteil des Waflertransportes liegt in feiner Billigfeit. So 
fojtet der Transport von einem Meterzentner Waren von Wien nach Trieft ebenjoviel, wie 
die Fracht von New Work nach London beträgt, und die Transportkoften von Paris nad 
Havre find eben jo groß wie die von Havre nad) Montevideo. Diefe Billigfeit hat es er- 
möglicht, daß die Rohprodufte aus den überfeeischen Ländern bezogen werden fünnen, und 
daß eine namhafte Ermäßigung in dem Preije notwendiger Konfumartifel eingetreten iſt. 

Ein jehr wichtiger und gefährlicher Rivale ift der Binnenjchiffahrt in unjerem Jahr- 
hundert in den Eifenbahnen entjtanden, ein Rival, der jedoch, wie 3.8. im Falle der Elb— 
zölfe, hin und wieder eine gute, heiljame Wirkung ausgeübt hat. Sollte die Schiffahrt 
in diefem heißen Konkurrenzkampfe nicht unterliegen, jo war eine ftete Ermäßigung der 
Frachtlojten ein Erfordernis. Das Streben nad) einer immer weiteren Ermäßigung der 
Frachtkoſten führt naturgemäß zu einer bejtändigen Vergrößerung des Schiffsladeraumes, 
was wiederum einen möglichſt großen Tiefgang wünjchenswert erjcheinen läßt. Diejer 
größere Tiefgang bedingt eine größere Tiefe der Waflerläufe, und überall jehen wir 
daher, daß die vorhandenen Tiefen als nicht ausreichend bezeichnet werden. Dieſe 
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Tendenz läßt ſich ſowohl für die Fluß- als für die Seeſchiffe verfolgen, und hieraus 
ſind jene mächtigen Unternehmungen hervorgegangen, deren Endzweck eine Regulierung 
und namentlich eine Vertiefung der befahrenen Flußſtrecken iſt. Dieſe Arbeiten ſollen 
mit Rüdfiht auf ihre große techniſche und volfswirtichaftlicde Bedeutung in einem 
bejonderen Abſchnitte, Stromkorrektionen, befprochen werben. 

Über die Entwidelung des Verkehrs auf den deutichen Wafferftraßen geben die 
Bierteljahrshefte zur Statiftif des Deutſchen Reiches ein überjichtliches Bild. Der Ber- 
fehr betrug in den angegebenen Jahren im Durchſchnitt in Tonnen ausgedrüdt: 

1873/75 1876/80 1881/85 1886/90 1893 1895 

auf dem Rheine. . „ . 2372000 3128000 4320000 5242000 6767000 7928 000 
„ der Elbe bei Hamburg 894 000 1172000 2274000 2771000 3039000 8566 000 
„ der Spree bei Berlin 2750000 2948000 2959000 4150000 4473000 4641 000 
„ der Oder bei Breslau — um 478000 1293 000 — 1408 000 

Der geſamte Waſſerſtraßenverkehr Deutſchlands betrug 

1873: 9541 000 t, 1895: 34277000 t, 

woraus fich eine Steigerung um etwa 350 Prozent ergibt. 

Um an diejer Stelle einen Vergleich zwiſchen den Wafferftraßen und Eiienbahnen 
zu ermöglichen und die Rolle beider für den Gütertransport erfennen zu können, folgen 
nachitehend die für die Eijenbahnen gültigen Zahlen. 

1873: 120 000 000 t, 1895: 248 000 000 t. 

Der Transport auf den Eilenbahnen war jomit 

1873: dreizehnmal, und 1895; nur fiebenmal 
jo groß als die Güterbewegung auf den Waſſerſtraßen. Hierbei ijt zu bemerken, daß 
fih das Eijenbahnnet in dem angegebenen Zeitraume von 22 Jahren etwa verdoppelt 
hat, während die Verlängerung der Waſſerſtraßen dagegen unbedeutend war. Mithin 
war die Anziehungskraft der Waſſerſtraßen im Verhältnis eine bedeutend größere als 
die der Eijenbahnen. 

Die außerordentliche Verfehrsentwidelung der Wafferjtraßen dokumentiert ſich auch 
in den folgenden Zahlen. Nah Symphers Schrift: „Der Verkehr auf den deutjchen 
Waſſerſtraßen“, reip. nad) Nurs wurden 

1875 pro Kilometer Slanal befördert: 290 000 Tonnentilometer, 
1885: 480000, 1891: 556 000 Tonnentilometer. 

Die betreffenden für die Eijenbahn geltenden Zahlen find: 

1875: 410000, 1885: 430000, 1891: 534000 Tonnentilometer. 

Auch hinſichtlich der durchichnittlichen Beförderungsfänge überflügeln die Wafjer- 
firaßen immer mehr die Eifenbahnen. Diejelbe betrug: 

auf den Eifenbahnen, auf den Waſſerſtraßen 
1875 125 km 280 km 
1885 166 „ 350 „ 

Als Urfachen dieſes auferordentlichen Aufihwunges der Waſſerſtraßen find an- 
zugeben: Die gegen früher bedeutend größere Billigfeit, Schnelligkeit, Sicherheit und 
Regelmäßigkeit des Waflertransports, die ihrerfeits wieder in der Vertiefung und Ver— 
bejierung des Fahrwaſſers, in der Herftellung von Hafenanlagen mit guter Ausrüftung 
für den Umladeverfehr ihren Grund haben. Die Vertiefung des Fahrwaſſers einer 
größeren Anzahl Waſſerläufe hat die Verwendung tiefer gehender Schiffe als früher 
ermöglicht und eine bedeutende Herabjegung der Frachtſätze gejtattet. Die folgenden 
Daten find bejonders geeignet, die Bedeutung des Berliner Waſſerverkehrs in das rechte 
Licht treten zu laſſen. Der Durchgangsverkehr ijt 

von 689285 t auf 754376 t 
geftiegen. Das Gelamtgewicht betrug in Tonnen: 
1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
a) durchgehende Schiffe 344707 427587 480687 680285 754376 857008 811049 
b) angelonmmene Schiffe 4228170 4777073 4640787 4795772 47852831 5060427 5031320 
c) abgegangene Schiffe 335595 36668 482310 483552 443196 571971 626082 
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Die Anzahl der Schiffe betrug: 
1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
a) durchgehende 4270 4215 416] 4473 4456 4 758 4092 
b) angelommene 49168 46 599 47 984 71754 49 642 51 006 57 134 
ec) abgegangene 48 935 45 754 47 369 71539 48 910 49 815 55 821 


Der eigentliche Lokalverkehr belief fi in Tonnen: 


1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
auf 4583765 5173741 5123097 5279824 5226027 5632398 5657402 
Seit 1898 macht fidh eine ftärfere Steigung dieſes Verkehres bemerkbar. 
Bon den zu Wafjer angefommenen Gütern dürften einzelne Gattungen mit ihrem 
Gewicht anzuführen fein: 


Noh- und Bruceiien . . . 83483 t Nuß-, Bau⸗ und Schifjebols 6576 t 
Berarbeitetes Eileen. -. » „43590 „ Brennholz u.j.w. . . 8306 960 „ 
Erbe, Lehm, Sand, fie. . 107245 „ Mühleniabrifate . . . . 60553 „ 
Getreide . . ; . . 145682 „ Steine und Steinwaren. . 128694 „ 
Safer . . .67679, Steinkohlen... 382340, 
Stroh und Heu ————⏑—⏑— [—1 Mauerſteine.. » . . 10924768 „ 
RTIsTTele > 2 8 1öll „ 


Bon den amerifaniihen Waſſerſtraßen beanjprudt die Schiffahrt auf den 
fanadiihen Seen unbeftritten den erjten Rang. Die Wafjerjtraße der genannten 
Seen ijt nicht nur die wichtigfte unter den amerikanischen, jondern überhaupt unter allen 
Binnenwajlerjtraßen der Erde. 

Ein Vergleich der Hauptabmeflungen der fanadifchen mit denen einiger europätfcher 
Seen reſp. Meeresteile läßt die bedeutenden Verhältniſſe der erjteren flar hervortreten. 


Größe in a Meereshöhe inm 
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Oberer See. » : 2» 2... 840 

Mihiganiee - - - » 59 100 178 
Suroniee 2 2 20202020. 61000 178 
Eriefee . 2 2 2 268 000 171 
Ontariofee . . .» . +. 19000 170 


GSefamtgröße 24 249 000. 


Die Größe des Bodenjees iſt 540, die des Genferjees 610 (der Schweiz 41 000) 
und die der Oſtſee 358 000 qkm. 

Eine von Natur jchiffbare Verbindung ift nur zwiſchen dem Michigan, Huron= und 
Eriejee vorhanden. Der Obere See wird durch die Stromjchnellen bei Sault Saint 
Mary und der Ontariofee durch den weltberühmten Niagarafall von den übrigen Seen 
getrennt. Ein wichtiges Glied diejes Waſſerſtraßennetzes ijt der Lorenzoftrou, der eine 
Länge von 288 km befigt, deijen Lauf jedoch ein jehr mwechjelvoller ift. Auf manden 
Streden fließt er träge dahin, auf anderen bat er einen jehr ungejtümen, veißenden 
Lauf, fo daß er hier nur von Bergnügungsdampfern befahren werden kann. Bier 
mußten, um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt erichließen zu fünnen, Umgehungs- 
fanäle hergejtellt werden, auf die in dem Abſchnitte „Schiffahrtsfanäle* näher ein- 
zugehen jein wird. 

Südamerika beſitzt den größten aller Ströme, den Amazonenjtrom. Diejer ge— 
waltige Fluß durchzieht das ſüdamerikaniſche Feſtland faft in feiner ganzen Breite und 
bewäjlert auf jeinem etwa 5000 km langen Laufe ein Gebiet von 7337000 qkm. 
Immer weiter erjtredt jich die Schiffahrt den 1600 Stunden langen Lauf hinauf, und 
einer nach dem anderen der zahlreichen größeren Zuflüffe wird der Schiffahrt dienftbar 
gemacht. An der Schiffahrt des Amazonenjtromes jind Brafilien, Peru, Bolivia, Ecuador 
und Columbia interejiiert, und je mehr die Kultur in diefen zum Teil enorm großen 
Ländern ich ausbreiten wird, um jo größer wird die Bedeutung dieſer Waſſerſtraße werden. 

Bon den Waſſerſtraßen Uruguays ijt neben dem Uruguay, der Barand zu nennen, 
der als Schiffahrtsſtraße der bedeutendere ift. Bi! zur Einmündung feines größten 
Nebenfluffes, des Baraguay (1100 km), tft er für Seeidiffe mit 3 m Tiefgang befahrbar. 
Der Paraguay kann auf einer Länge von 2250 km nod mit Dampfern von 1,5 —2,2 m 
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Tiefgang befahren werden. Auch die übrigen Nebenflüſſe des Parana, der Paranahyba, 
Tiete und Yguaſſu, find ſchiffbar, und der Flußverkehr auf ihnen entwidelt ſich in 
fteigendem Maße. 

Sp bedeutend einige der afrifanischen Ströme, wie der Nil und der Kongo, aud 
Jind, hinfichtlich der auf ihnen betriebenen Schiffahrt ftehen fie weit hinter manchen viel 
Heineren Flüſſen in den anderen Erdteilen zurüd; doch auch hier ift ein erfreulicher 
Aufihwung wahrnehmbar. Seit 1894, dem Beitpunfte, zu welchem das Klamerungebiet 
an den Sjangafluß angeſchloſſen worden ift, hat auch Deutichland ein direktes Intereſſe 
an der Entwidelung der Kongoſchiffahrt. Heute befahren bereit3 42 Dampfer den 
oberen Stromlauf und jeine Nebenflüffe. Seit dem Jahre 1896 beiteht eine regel- 
mäßige Dampferverbindung zwiſchen dem Stanleypool und den Stanleyfalle. Ein im 
Bau begriffener Dampfer joll fortan ausjchließlich der Beförderung der Reiſenden und 
der Boftiachen dienen; er wird die Fahrt bis zu den Fällen in elf Tagen, die Nieder- 
fahrt in fünf Tagen zurüdlegen. Die zurüdzulegende Strede hat eine Länge von 
1200 km, d. h. fie entipricht der Entfernung von Königsberg nad) Straßburg. 

Während Europa, Aſien, Afrika und Amerika reich an Flüffen find, von denen in 
dem Borangegangenen allerdings nur wenigen eine eingehendere Betrachtung zu teil 
werden fonnte, ijt der fünfte Erdteil, Auftralien, nad diefer Richtung hin von der 
Natur jehr jtiefmütterlich behandelt worden. Das trodene Klima begünstigt nicht die 
Entjtehung von Flüſſen, die den größeren Teil des Jahres hindurch aus einer Reihe von 
Waſſerlachen und Sümpfen beftehen. So mander vom Gebirge jtattlich herabfommende 
Strom verjiegt einige Meilen weiterhin, und nur der 1350 km lange Murray, den 
die Schneemajjen der aujtraliichen Alpen nähren, it ein permanenter Strom. Aber 
auch er endigt in einem Binnenjee. Beſſere Ausfichten gewähren mehrere Ströme im 
Norden der Kolonie Queensland, wo der Brisbane bis zur Hauptitadt gleihen Namens 
tür Seeſchiffe befahrbar ift; eine Zukunft dürfte wohl aud der Schwanenfluß in Weit: 
auftralien haben. 

Wenn auch die Bedeutung der Ströme als Mittel für den Frachttransport bei 
weiten ihre Benugung für den Berjonenverfehr überwiegt, jo iſt der legtere doch 
nicht zu unterichägen. Namentlich vollzog fih vor Erfindung der Eijenbahnen ein für 
die damaligen Verfehreverhältniffe nicht unbeträchtlicher Teil des Reileverfehrs auf den 
Strömen. Die Ströme bieten in der Thalfahrt in der That ein jo bequemes Mittel 
zum Transport, daß ihre frühzeitige Benugung zum Perſonenverkehr nur zu erklärlich ijt. 
Beionders am Mittelrhein bewegte fich der Neijeverfehr feit alten Zeiten vorzugsweife 
auf dem Waflerwege. Anfangs wurden zu diefem Zwecke unbededte, jpäter mit Tuch 
überjpannte Nachen und Schiffe benugt. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts beganı 
man dieje Schiffe bequemer auszuftatten; im vorigen Jahrhundert verjah man fie jogar 
mit komfortablen Zimmereinrichtungen. Die feit der Mitte des 18. Jahrhunderts den 
Rheinreifeverfehr vermittelnde fogenannte Wafjerdiligence beitand aus drei abgejonderten 
Räumen mit Glasfenjtern. Das platte Verdeck war mit Geländern und Banken aus- 
gerüftet. Neben dem Fahrzeug befand fich ein mit Segeltud überipanntes Boot, das 
den Schiffern und Bedienten zum Aufenthalt diente. Für die Reife von Mainz nad 
Köln brauchten dieſe Diligencen zwei Tage, für die Nüdfahrt drei Tage. Bis Köln 
betrug der Fahrpreis 12 Gulden. Für eine acht mit drei Zimmern waren von Mainz 
bis Köln 37 Gulden zu entrichten, 

Die einen regelmäßigen PBerjonenverfehr vermittelnden jogenannten Marktſchiffe 
dürften nad den überfommenen Mitteilungen zuerit im Anfange des 12. Jahrhunderts 
ihre Fahrten ausgeführt haben. Das ältefte Marktichiif jcheint das Mainz - Frankfurter 
gewejen zu jein. Zu Beginn des 15. Jahrhunderts wurde zwijchen den Räten der Städte 
Mainz und Frankfurt eine Ordnung über die Benugung diefer Marktichiffe vereinbart. 
Zwifhen den Mainzer Kurfüriten und dem Frankfurter Rat beitanden jedoch in der 
Folgezeit fortwährend Streitigkeiten darüber, wer folde Fahrten unternehmen zu laſſen 
das Recht hatte, wer auf den Landungsplägen Wein feilhalten und Muſik machen Iafjen 
durfte u.j.w. Die Marktichifiahrten wurden jchon früh derart geregelt, daß täglich je ein 


Verkehr auf Flüſſen. 421 


Schiff von Mainz nad Frankfurt und in umgefehrter Richtung fuhr. In diefen Markt— 
ſchiffen befanden fich gewöhnlich hundert und mehr Menſchen, und auf denjelben jpielte fich 
daher ein jehr bewegtes Leben ab. Auf dem Rhein verfehrten u. a. zwifchen Bingen und 
Mainz, Mainz-Oppenheim, MainzNierftein, Mannheim: Worms, Bingen-Kaub derartige 
Marktichiffe, deren Fahrten bis zum Ausbruch der Franzöſiſchen Revolution dauerten. Auch 
auf der Donau gingen zwiichen Regensburg und Wien bis vor wenigen Kahrzehnten die 
fogenannten „Ordinariſchiffe“. | 
Durh die Dampfmaschine erfuhr der Wafferjtraßenverfehr in ähnlicher Weije 
wie der Landverkehr eine volljtändige Umgeftaltung. Eifrig war man bemüht, die 
Dampffraft der Schiffahrt jobald als möglich zur Verfügung zu ftellen. Früher glaubte 
man, da das erfte, von Bapin konjtruierte Dampfboot bei Münden rohen Scifferfnechten 
zum Opfer gefallen fei, eine Nachricht, die fich als irrtümlich herausgeftellt hat, da jenes 
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Boot keineswegs ein Dampfboot war. Das von dem Marquis Claude Jouffroy im 
Jahre 1776 erbaute Boot bewährte fich zunächſt nicht, jpäter fand diejer Erfinder nicht 
die erforderliche Unterftügung. In dem Jahre 1788 erbaute Symington ein Zuftboot, 
doc fielen die Verjuche auf dem Clydekanal ebenfalls nicht günftig aus. An die Namen 
Evans, Fitjh und Rumſey fnüpft die weitere Entwidelung an. Fulton gelang der 
Wurf; das erfte große von ihm erbaute Dampfboot „Elermont“, von dem Volke ſpöttiſch 
„Fultons Narrheit” genannt, fuhr, nachdem der Erfinder es unter dem Hohngelächter 
der verfammelten Menge bejtiegen hatte, ftolz und ficher von der Werft nad) dem Hubdfon, 
auf welchem Fluffe heute die prächtigiten Dampfer verkehren, deren 2500 bis 4000 Pferde— 
ftärfen aufweifende Majchinen ihnen eine Gejchwindigfeit bis zu 20 Knoten in der 
Stunde verleihen. 

Im Jahre 1816 erſchien das erite Dampfboot auf dem Rhein, ein fogenanntes 
engliſches „Pläſierſchiff“, das nicht geringes Erftaunen hervorrief. In demjelben Jahre 
wurde die Dampfichiffahrt auf der Elbe eröffnet. Auf dem Rhein entitand das erite 
Dampfihiffsunternehmen im Jahre 1826 (Preußiſch-Rheiniſche Dampfichiffahrtsgejellichaft 
in Köln). Auf der Donau entwidelte fih die Dampfihiffahrt jeit dem Jahre 1830. 


422 Stromforrettionen. 


Seitdem verſchwand die Dampftraft nicht wieder von den Wafjerläufen, und in einer 
immer vielgejtaltigeren Form fand fie Ausnugung. Das Dampfboot wurde dem Güter: 
transport nutzbar gemacht, indem e3 entweder jelbit diefe Güter aufnimmt oder indem 
e3 lange Schleppzüge die Flüffe ab- und aufwärts bewegt. Welche Umwandlung durch 
die Dampfkraft auf diefem Gebiete eingetreten ift, wird erjichtlich, wenn man fich den 
früheren Sciffahrtsbetrieb vergegenwärtigt. Zur Bergfahrt wurden, wie auch vereinzelt 
heute noch, zum Ziehen der Schiffe Menjchen, Pierde und, wenn die Umftände günftig 
waren, der Wind benugt. Im Anfange diejes Jahrhunderts hatten die Rheinſchiffe 
eine höchſte Ladefähigkeit von 5000 Zentnern. Man brauchte für dieje für die Berg— 
fahrt etwa 12 Pferde. Die Fahrt von Amfterdam bis Düfjeldorf beanjpruchte 8 bis 
10 Tage, die Kojten einer Bergfahrt beliefen ih damals auf 3000 Thaler, heute 
betragen diejelben hödjftens 300 Thaler. Die Ladefähigfeit beträgt heute über 
20 000 Bentner. 

Neben den eigentlihen Schleppdampfern hat man die Dampffraft in der Tauerei, 
d. h. der Seil- und Kettenichiffahrt ausgenugt. Hierbei zieht fich das Schleppichiff mit 
dem angehängten Schleppzug an einer auf der Sohle verlegten Kette oder einem Seile 
entlang. Das Beitreben ift darauf gerichtet, die Dampffraft für diejen Zweck durch 
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die elektriſche Energie zu erſetzen, und der menſchliche Scharfſinn beſchäftigt ſich zur Zeit 
damit, als Kraftquelle zur Erzeugung des elektriſchen Stromes die Flußläufe ſelbſt aus— 
zunutzen, und zwar gilt es, neben dem ſtrömenden Waſſer die vorhandenen Staudämme 
und Wehre nach dieſer Richtung hin nutzbar zu geſtalten, eine Aufgabe, die jedoch noch 
nicht ihre Löſung gefunden hat. Auf die beſondere Ausgeſtaltung des Schiffszuges auf 
den Kanälen wird im Abjchnitt „Schiffahrtsfanäle* zurüdzufommen fein. 


Sftromkorrekfionen. 


Handel und Schiffahrt jtehen in enger Wechjelwirfung zu einander. Wie die zahl- 
reiher und reger gewordenen Sandelsbeziehungen einen gewaltigen Aufihwung der 
Schiffahrt im Gefolge gehabt haben, jo wirkt jede Verbeſſerung der Sciffahrtseinrid- 
tungen vermehrend und fördernd auf Handel und Induſtrie und damit auf Wohlitand, 
Reichtum, Macht und Lebenstähigkeit der Völfer. Die Beförderung der wachienden 
Gütermengen verlangt gebieterijch den Bau immer größerer Schiffe; dieje bedürfen tieferer 
Waſſerſtraßen für die Fahrt, größere und tiefere Hafenbeden für die Landung. Die 
meilten großen Häfen liegen an den Mündungen der Ströme und oberhalb derjelben. 
Die oberhalb der Strommündung gelegenen Häfen bildeten früher vielfach die Grenze 
zwiſchen Fluß- und Seejchiffahrt; in den letzten Jahrzehnten iſt dies anders geworden, 
indem mancher diefer Häfen wegen ungenügender Fahrwaſſertiefe den neueren tiefer- 
gehenden Schiffen unzugänglich geworden ift. Als Beifpiel jet hier nur Bremen an- 
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geführt, das ungefähr 70 km oberhalb der Wejermündung liegt und den Endpunft der 
Oberwejerichiffahrt bildet. Bis nah Bremen fonnten früher die wenig tiefgehenden 
Seeſchiffe die Wejer heraufgelangen, jo daß dort von Bord zu Bord d. h. unmittelbar 
vom Seeichiff in das Binnenſchiff und umgefehrt verladen werden fonnte,. Die mit der 
Entwidelung der Seejhiffahrt immer größer gebauten Schiffe vermochten auf der unregu- 
lierten, immer mehr verwilderten Wejer jchließlih nur nod bis Bremerhaven, Geejte- 
münde und einigen weiteren Unterwejerhäfen, aber nicht mehr bis Bremen jelbjt gelangen; 
anderjeitö war es den leichtgebauten hölzernen Oberweſerkähnen nicht möglich, die 
Unterwefer wegen des auf derjelben herrichenden heftigen Wellenſchlages zu befahren. 
So fonnte aljo nicht mehr von Bord zu Bord umgeladen werden, und die Leichterjchiffe 
oder die Eijenbahn mußten den Verkehr zwiſchen Flußſchiff und Seeſchiff vermitteln. Da- 
duch wurden natürlich die Frachtfojten gewaltig verteuert, und Bremen blieb hinter feinen 
Nachbarn Hamburg, Amfterdam, Rotterdam und Antwerpen, die fi neu ausgebauter 
Häfen mit verbejlerten Zugängen von der See und namentlich auch verbeflerter Waſſer— 
verbindungen nach dem Binnenlande erfreuen, weit zurüd, Wo ſolch mißliche Verhält— 
nijje für einen Hafenplatz eintreten, ift die Verbejjerung der Sciffahrtsjtraße dringend 
notwendig, damit die Seeſchiffahrt — das billigfte Verkehrsmittel — möglichft weit in 
das Binnenland hinein fortgejegt werden fanrı, wodurch große Summen geipart, Handel 
und Induſtrie gejteigert werden und der in jeiner Eriftenz bedrohte Hafen den Wett- 
bewerb mit jeinen Nachbarn beſtehen kann. Aus den angeführten Gründen hat die Ver— 
beijerung der Flußläufe im Laufe der Zeit eine immer größere Wichtigkeit erlangt. 

Die Strombaufunft, die jowohl eine genaue Kenntnis der allgemeinen natür- 
lihen Berhältnifje, als auch ein eingehendes Studium der Bejonderheiten jedes Fluß— 
laufs vorausjegt, ijt verhältnismäßig jehr jungen Datums. So hervorragende Leiftungen 
die antiten Ingenieure auf den verichiedeniten Gebieten der Technik hervorgebradt haben, 
auf dem Gebiete des Strombaues müſſen ihre Leijtungen als ziemlich unbedeutend be— 
zeichnet werden. Am meiſten Schwierigkeiten bereitete den Ingenieuren im Altertum die 
Offenhaltung der Flußmündungen, an denen die ungeheueren Sandablagerungen die 
Schiffahrt im Laufe der Zeit außerordentlich beeinträcdhtigten, ja unmöglich machten. 
Hier juchte man durch die Schaffung neuer künftlicher Flußarme die unterbrochene Ber- 
bindung mit dem Meere wiederzugewinnen. Die erjte befannte derartige künſtliche Waſſer— 
jtraße, zum Zwecke der Offenhaltung der Schiffahrt hat bereits Nebukadnezar geichaffen, 
der den 600 km langen Kanal, Ballatopas genannt, hertellen lie, der außer als fahr: 
bare Waſſerſtraße hauptiächli dazu diente, die Sumpfgebiete an der Euphratmündung 
zu entwäfjern. Im November jedes Jahres mußte der Kanal geſchloſſen werden, da ſonſt 
die Bewäfjerung der Ländereien nicht möglich war, indem zuviel Wafler zum Abfluffe 
gelangte. Die Schließung des Kanals war jehr Eoftipielig und mühevoll. Sie lag dem 
Satrapen von Babylon ob und bedingte die Beichäftigung von 10 000 Menſchen während 
dreier Monate. Um den Umfang dieſer Arbeit einzufchränfen, ließ Alerander der Große 
eine neue Kanalmündung, die feiteren Boden durchſchnitt, herjtellen.. Die Spuren des 
Ballafopas mit feinen vielen Seen find heute noch zu verfolgen. Mit Recht erblidt man 
in diefem fünftlichen Flußlauf ein hervorragendes Wert des chaldäiſchen Volkes, bedingte 
doch die damals allein zur Verfügung ftehende Menſchenkraft die Vereinigung vieler 
Tauſende zur Schaffung derartiger Riefenbauten. Biele Nahrhunderte jpäter ahmten 
die Römer das gegebene Beiipiel nach und jchufen an der Rhöne die fossa mariana und 
an dem Tiber die fossa traiana. 

Die fortgejchrittene Technik der Neuzeit löſt derartige Aufgaben in vollitändig anderer 
Weile. Die auf die Verbefferung von im Flutgebiet belegenen Flußmündungen ges 
richteten Beftrebungen haben Werke entitehen lafjen, die zu den bedeutenditen Schöpfungen 
auf ingenienrtechniichem Gebiete zu zählen find. Die engliichen Ingenieure waren die 
eriten, welche mit der Korreltion der im Flutgebiet gelegenen Flüffe vorangingen, und 
die erreichten Erfolge haben den Beweis geliefert, daß die auf die Verbejlerung wichtiger 
Schiffahrtöwege aufzumendenden Mittel faum zu groß werden können. Tas ältefte und 
mit dem bedeutenditen Erfolge gekrönte Beiipiel von Negulierungsarbeiten im Flutgebiet 
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bietet die den Zugang von der See nad) Glasgow bildende Elyde. Glasgow, ſeit Jahr- 
hunderten eine der reichiten und bedeutenditen Städte Schottlands, verdankte dieje Stellung 
ausschließlich feiner Anduftrie; bejonders wurden dajelbit im großen Maßitabe Zuder- 
raffinerien und Wollfabriten betrieben. Mit Beharrlichkeit richtete ſich das Beitreben der 
Slasgower Kaufleute darauf, einen Teil des Handels mit Amerika in die Hände zu be- 
fommen. Die Stadt lag zwar an einem Fluß, der Clyde, aber diejer beſaß eine jo un— 
genügende Tiefe und führte jo wenig Wafler, daß er der Schiffahrt feine Dienfte zu 
leiften vermochte. Nach einem im Fahre 1775 erftatteten Bericht konnte man den Fluß 
bequem durchwaten, an einigen wenigen Stellen war eine Tiefe von etwa 40 cm bei 
Niedrigwafler vorhanden. Mit Hilfe der fräftigen Flutwelle, die Englands Küfte bejpült, 
iſt Diejer Fluß allmählich derart verbefiert worden, daß Schiffe mit 3000 Tonnen und 
73m Tiefgang nad Glasgow an den Broomielatm kommen und dieje Stadt fich infolge 
der Berbejferung ihres Zugangs von der See her zu der größten Handels- und 
Fabrikſtadt Schottlands aufgeihmwungen hat, auf deren berühmten Werften die größten 
Seedampfer gebaut werden. Diejes freilich erft in langen Jahren erreichte Ziel hat 
Glasgow in der Zeit von 1770— 1785 reidhlid 136 Millionen Mark gefojtet, die auf 
die Regulierung der Clyde und den Bau der Hafenwerfe verwendet worden find. Dieje 
großen Koften find allerdings zum Teil dadurch entjtanden, daß an der Clyde, wie an 
anderen im Flutgebiet gelegenen Flüſſen in England, ebenjo wie auch in Deutichland, in 
früheren Jahren nicht die richtigen Bauweiſen zur Regulierung in Anwendung gebracht 
worden jind; man hat lange für die im Flutgebiet gelegenen Streden dieſelben Regeln 
befolgt, die für den oberen Lauf Gültigkeit haben, für das Flutgebiet aber wie man 
nunmehr erfannt hat, geradezu verwerflich ind. 

Sind jonah zwar die Engländer mit der Ausführung der Requlierungen im 
Flutgebiet vorangegangen, jo gebührt doch dem Hamburger Wafferbaudireftor Dalmann 
(geit. 1875) das Verpdienft, in feiner im Jahre 1856 erjchienenen Schrift „Uber Strom— 
forreftionen im Flutgebiet“ dieſes wichtige Gebiet zum eritenmal wiſſenſchaftlich unter- 
fucht und beleuchtet zu haben. Den big jept an Klarheit und Gründlichfeit unerreichten 
theoretiichen Ausführungen Dalmanns jteht die vom Dberbaudireftor 2. Franzius in 
Bremen auf wijienichaftliher Grundlage geplante, in den Kahren 1887 — 1896 in hervor= 
ragender Weife und mit großem Erfolg ausgeführte Norreftion der Unterwejer ebenbürtig 
zur Seite. 

Der Hauptzwed einer Flußkorrektion ift in den meiſten Fällen die Herbeiführung 
einer regelmäßigen und unichädlichen Fortbewegung der Sinfitoffe (Gerölle, Kies, Sand, 
Schlamm, Schlid), um dadurch die für die Schiffahrt nötige Fahrwaſſertiefe zu Schaffen 
und zu erhalten. 

Bei der Ausführung einer Regulierung geht das Beftreben des Flußbaumeijters 
dahin, das Arbeitävermögen des Fluffes d. b. die ihm vermöge feiner Waflermenge und 
deren Geſchwindigkeit innewohnende Kraft zur Mitwirkung heranzuziehen. Die im oberen 
Laufe der Flüſſe abfliegende Waflermenge hat, von den durch meteorologiihe Vorgänge 
bervorgerufenen Schwankungen abgejehen, im allgemeinen eine bejtimmte, leicht meßbare 
Größe, die durch feine baulichen Eingriffe vermehrt, höchſtens geregelt oder durch Ableitung 
verfleinert werden kann. Auch die Geichwindigfeit der ſtets in einer Richtung, thalabwärts 
fih bewegenden Waffermenge kann nur innerhalb der durch das vorhandene Gefälle 
gegebenen Grenzen verändert werden. Unders verhält ich die Sache im Flutgebiet: dort 
bewegt fi im Flußbett nicht allein das von oben fommende, jeewärts fließende Ober- 
waſſer, jondern infolge der Flutbewegung des Meeres von der Mündung landeinwärts 
noch eine, jenes um das 60 — 100fache übertreffende Waflermenge. Das von der See 
in den Flußlauf einjtrömende Waſſer jchiebt das Oberwaſſer vor fih her und ftaut es 
auf. Nach einem gewiſſen Zeitraum jlutet es wieder ſeewärts zurüd. Dieje im Flut: 
gebiet fich bald jeewärts, bald landwärts bewegende Wafjermafle hat jeden Augenblid 
eine veränderte Größe und veränderte Geihwindigfeit. Je mehr dad Eindringen der 
Flutwelle in den Flußlauf durch Bejeitigung etwaiger Hinderniffe an der Mündung und 
im Flußbett ſelbſt erleichtert wird, um jo größer wird die einftrömende Waſſermaſſe 
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und deren Geſchwindigkeit fein und um jo weiter landeinwärts wird fie vermöge der in 
der offenen See gewonnenen lebendigen Kraft vordringen; anderſeits wird auch bei Ein- 
tritt der Ebbe das Waſſer rafcher wieder jeewärts abfließen. Je größer aber die bewegte 
Waſſermenge und deren Gejchwindigfeit tft, um fo größer ift ihre lebendige Kraft und 
um jo größere Widerftände fünnen überwunden, um jo mehr nüßliche, auf die Fort- 
bewegung der Sinfitoffe gerichtete Arbeit kann damit gefeiftet werden. 

Der wichtigfte Grundſatz bei der Stromregulierung im Flutgebiete ift demnach, 
dafür zu ſorgen, daß die von der See kommende Flutwelle möglichjt ungehindert in den 
Fluß eintreten und in demjelben fich weiter bewegen kann. 

Wir haben erfahren, daß im oberen Lauf eines Fluſſes eine Vermehrung der 
Waſſermenge gar nicht und eine Vergrößerung der Gejchwindigfeit nur in verhältnis- 
mäßig geringem Maße duch Eingreifen von Menjchenhand erreicht werden kann. Da 
im Flutgebiet durch Bejeitigung von Hindernifjen ſowohl die fich bewegende Waffermenge, 
wie deren Gejichwindigfeit um das doppelte oder dreifache gefteigert werden fann, jo geht 
daraus hervor, daß hier bei richtig geleiteter Korreftion weit größere Erfolge erreicht 
werden fönnen, als im Oberlauf. Dieſe Erfolge beziehen fich nicht nur auf die Schaffung 
und Erhaltung einer genügend tiefen Schiffahrtelinte, jondern infolge der ungehinderten 
und daher tiefer abfallenden Ebbe tritt auch eine Senkung des Wajjerjpiegels ein, die eine 
beſſere Entwäilerung der im Flutgebiete gelegenen, wertvollen Marfchländereien gejtattet, 
und endlich ijt mit dem leichteren Abflug des Wafjers auch ein befjeres Abtreiben des 
Eijes verbunden, 

Zur richtigen Planung der auf die Steigerung der Flutwelle hinzielenden Maß— 
nahmen iſt die genaue Kenntnis der durch die Ortlichkeiten zum Teil fehr verwidelten 
Fluterſcheinungen an den einzelnen Punkten des Flutgebietes erforderlich, und fo jollen 
vor Eingehen auf die Ausführung der erforderlichen Korrektionsarbeiten die Urfache und 
der Verlauf der Flutwelle betrachtet werden. 

Die in den Fluß von der See her eintretende und fich im Flußbett landeinwärts 
bewegende Flutwelle ijt ein Teil der Meeresflutwelle, die durch die Anziehungskraft von 
Sonne und Mond auf die Erde entjteht. Hierdurch tritt täglich zweimal ein Steigen 
und allen des Meeres, d.h. Flut und Ebbe ein. Die Flutperiode, die Zeit zwiſchen 
dem Eintreten zweier aufeinander folgenden höchſten und niedrigiten Wafjerftände dauert 
theoretiih 12 Stunden, 25 Minuten, 14,16 Sekunden. Die Fluterhebung und die Beit 
ihres Eintritt3 iſt durch die gegenjeitige Stellung von Sonne und Mond zur Erde und 
durch die größere oder kleinere Entfernung von der Erde beeinflußt. Zur Beit des Voll— 
monds und des Neumond ftehen Erde, Mond und Sonne in gerader Linie, daher iſt 
die Flut bejonderd groß. Man nennt fie Springflut, welde durh Sturm zur 
Sturmflut geiteigert werden kann; zur Zeit des erjten und legten Mondviertels tritt 
dagegen eine bejonders jchwacde, die jogenannte taube, tote oder Nippflut ein. Die 
Beiten des Eintritts von Hochwaſſer und Niedrigwafler erleiden einen periodiichen 
Wechſel in der Weije, daß diefe Waflerftände am folgenden Tage je /,—1'/, Stunden 
ipäter eintreten ala am vorhergehenden. 

Der Berlauf der Fluten tft nicht überall derjelbe; die Gejtaltung der Ozeane und 
der Hüften ift von Einfluß auf ihn. Durch das Unlaufen der Flutwelle an die Küſte 
tritt eine Aufftauung und Ablenkung der Wellen ein; die abgelentten Wellen durchdringen 
fih und laufen fo lange weiter, bis ihre lebendige Kraft durch Winde, Anlaufen an die 
Küfte und entgegengejegte Strömungen gebrochen if. Auch durch die Einwirkung des 
Windes wird die Flutwelle ftarf beeinflußt; ein mit der Richtung der Flutwelle wehender 
Wind vermehrt ihre Höhe und ihre Geſchwindigkeit, und zwar ift diefer Einfluß um fo 
größer an den Enden allmählich fih verengender Buchten und bei fonft geringer Fluthöhe, 
wie dies 3. B. an der deutſchen Nordſeeküſte der Fall ift, während bei größerer Flut— 
höhe, an der engliichen und nordfranzöfiihen Küſte, diefer Einfluß viel geringer ift. 

Wie groß die Flutgröße, d. h. der Unterſchied zwiichen dem höchſten und niedrigiten 
Waſſerſtande im offenen Meere tft, konnte noch nicht ermittelt werden, man kennt nur die 
Flutgröße an den Hüften des Feftlandes und an den Anfeln; jedenfalls ift die Flutgröße 
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im offenen Meere fleiner ald an den Küften. Dagegen wird umgefehrt die Fortjchrittö- 
geichwindigkeit der Flutwelle an der Küfte, infolge der der Bewegung entgegenftehenden 
Hindernifje, Heiner als im offenen Meere. Nicht zu verwechjeln mit der Gejchwindig- 
feit des Fortichreitens der Welle ift die Gejchtwindigfeit der Strömung bei Flut und 
Ebbe. In Hamburg z. B. tritt das Hochwaſſer 4 Stunden 16 Minuten jpäter ein als in 
dem etwa 100 km jeewärts gelegenen Cuxhaven ; die durchichnittliche Fortſchritts— 
geichwindigfeit der Welle auf der Strede Curhaven- Hamburg ift jomit 6,5 m in der 
Sekunde, während die Strömung wejentlich Heiner ift. Ihre größte Höhe erreicht die 
Flutwelle im Verhältnis zur Flutgröße an der Mündung in denjenigen Gebieten, in 
denen die Ufer fich trichterförmig zufammenziehen und der Grund allmählich anfteigt. In 
ſolche Buchten wird das Flutwaſſer gewaltjam hineingepreßt, und mit der Verengung 
fteigt der Scheitel der Welle. Die Stelle im Flutgebiet eined Stromes, an welcher 
die Erhöhung des Wafleripiegeld zu Null wird, it die Flutgrenze; weiter unterhalb 
der Flutgrenze liegt die Grenze des Flutſtromes; zwijchen diefer und der Flutgrenze 
findet feine Flutſtrömung mehr ftatt, jondern nur nod ein Aufitauen des Oberwaſſers. 
Um fih von dem Verlauf der 

9 Fluterſcheinungen in einem Flutgebiete 
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durch ein Uhrwerk gedrehten, mit der entiprechenden Zeiteinteilung verjehenen Papier: 
ftreifen auftragen. 

Die Flutwelle ftellt das Bild einer das Flutgebiet durchziehenden Flut und Ebbe 
während eines Augenblides dar und wird entweder dur an zahlreichen Punkten gleich- 
zeitig angejtellte Beobachtungen oder noch beſſer aus den durch die jelbitzeichnenden Flut— 
meſſer aufgenommenen Flutkurven ermittelt. 

Neben der Kenntnis der Flutkurven iſt für die Korrektion von Wichtigkeit die 
Kenntnis der Linien des Hoch- und Niedrigwaſſers d. i. die Verbindung der für 
alle Bunfte des Flutgebietes vorfommenden hödjten und niedrigiten Waſſerſtände während 
einer Flutperiode. Aus den während eines langen Zeitraumes gemachten zahlreichen 
Beobachtungen der Fluterſcheinungen werden Durchichnittswerte ermittelt, die ala Grund— 
lage für die Bearbeitung des Regulierungsentwurfes dienen (vergl. Abb. 437). 

Den Gang der Entwurfsbearbeitung mit den zahlreichen Unterjuchungen, Beob- 
achtungen und Berechnungen in technifcher und kommerzieller Hinficht, von denen die 
Beitimmung der im Flutgebiet fich beivegenden Waſſermenge von bejonderer Wichtigkeit 
ift, weil dieje für die Abmeljungen des Bettes mahgebend ift, müſſen wir bier über- 
gehen und wenden ung den Hilfsmitteln der Korrektion und der Ausführung zu. 

Wie wir oben gejehen haben, iſt die erjte Aufgabe der Norreftion eines Stromes 
im Flutgebiet die Vergrößerung der Wafjermenge und der Gejchwindigfeit der in dem— 


Korreltionen im Flutgebiet. 427 


jelben fich bewegenden Flutiwellen. Die Mittel zur Erreichung diejes Zieles find im all- 
gemeinen ein fi von der Mündung nach oben bis zur Flutgrenze angemeſſen verengendes, 
von allen die Bewegung der Flutwelle abihwächenden Hindernifjen befreites Flußbett. 
Solde Hindernifie find ſcharfe Krümmungen, Spaltungen des Flußlaufes durch Inſeln und 
Sandbänfe, Unregelmäßigfeiten in den Duerjchnitten des Flußbettes, namentlid auch von 
früheren Regulierungen herrührende Einbauten, wie Buhnen. In jcharfen Krümmungen 
wird die Flutwelle zu fortwährendem Richtungswechjel gezwungen, und dadurd wird ein 
Teil ihrer lebendigen Kraft unnüg verbraudt; ferner entjtehen in Krümmungen leicht 
Unregelmäßigfeiten im Flußbett, Vertiefungen auf der fonfaven, Verlandungen auf der 
fonveren Seite und dadurch Querſchnittsverengungen. Sole ſcharfe Krümmungen müſſen 
durch Ausführung von Durchſtichen abgeichnitten werden, Feine Krümmungen können 
dur Abgrabung auf der fonveren und Ausbau der fonfaven Seite verbeijert werden. 
Noch ungünftiger als Krümmungen wirken Spaltungen dur größere Inſeln. Wie ein 
in zwei Urme geipaltener Fluß in diefen einen größeren Widerjtand findet als im un— 
geteilten Bett, jo ift dies auch bei der fih durch Arme durchzwängenden Flutwelle der 
Fall; dazu kommt noch, daß ſich die Flutwelle in den beiden Armen nicht mit gleicher 
Geichwindigfeit bewegen wird, jo daß am Ende der die Spaltung herbeiführenden Inſel 
die Flutwelle in dem einen Arme früher anfommt als im anderen und dadurch ein 
Teil der Welle in den anderen Arm fließt und der dort fi bewegenden Welle ent- 
gegenſtrömt; die Folge iſt natürlich eine bedeutende Abſchwächung der nad) oben weiter» 
ftrömenden Flutwelle. Das Mittel zur Befeitigung einer Spaltung bejteht in der Ab— 
dämmung des ungünjtig gelegenen Armes. Der Sperrdamm wird am oberen Ende des 
abzujchliegenden Armes hergeftellt, damit ein großer Teil desjelben ald Spülbeden für 
die untere Strede erhalten bleibt; ein jolches Spülbeden füllt und entleert fich in jeder 
Fluiperiode, und dadurch wird eine viele Millionen Kubikmeter betragende Wafjermenge 
über die unterhalb des Spülbedens gelegene Strede des Flutgebietes hin und her bewegt, 
welche an der Vertiefung und NReinhaltung diefer Strede mitarbeitet und fo gleichzeitig 
die Flutentwidelung oberhalb fördert. Kleinere Arme, die als Spülbeden wertlos find, 
werden zwedmäßigerweije zugeichüttet. Es wird dadurch einmal der Vorteil erreicht, daß 
die bei der Regulierung fünftlih gewonnenen Erdmafjen in möglichiter Nähe, aljo billig 
abgelagert werden fünnen, jodann daß der Sperrdamm leichter gebaut werden fann, als 
wenn er — bei offen gehaltenem Arm — dem Ungriff und dem Überfturz des Wafjers 
ausgeſetzt bliebe, und endlich, daß wertvolles, ertragfähiges Land gewonnen wird. Mit 
ber fortjchreitenden Abdbämmung des Nebenarmes wächſt die Stromfraft im Hauptarın, 
denjelben erweiternd und vertiefend. Sollte die Sohle des Flußbettes den Angriffen 
der Stromfraft zu großen Widerjtand entgegenjegen oder die Erweiterung des Haupt— 
armed dur die Stromfraft allein zu lange dauern, jo muß durh Baggerung nad- 
geholfen werden. 

Unter einem Bagger verjteht man eine Vorrichtung, um von der Sohle eines 
Waflerlaufes den Boden zu entfernen. Auf die verjchiedenen Formen der Bagger wird 
gelegentlich zurüdzufommen ſein. 

Die Thätigkeit der Bagger hat auch vorteilhaft einzutreten bei der Bejeitigung 
etwaiger das Flußbett auf die ganze Breite durchſetzender Sandbänke, jogenannter Barren, 
die bei größeren Flüffen oft in der Gegend der Flutgrenze, bet fleineren mehr vor der 
Mündung vorfommen. Nachdem durch Durchſtiche und Abdämmungen ein einheitlicher 
Flußſchlauch hergeitellt ift, muß der durch die Strömung entitehenden Verlegung des 
tieferen Niedrigwaflerbette3 entgegengewirkt werden. Das geichieht durch die Anlage von 
Leitdämmen, die bis zur Höhe des Niedrigwafjerbettes reichen, der Raum zwiſchen diejen 
Leitdämmen und dem Hochwaſſerufer kann unter Umitänden für die natürliche Ablagerung 
der vom Strom bewegten Sinfitoffe frei bleiben oder mit Baggermaterial bis zur Niedrig- 
wajjerhöhe angejchüttet werden. Die Baggerungen find bei den Korrektionen im Fluß: 
gebiete ein unentbehrliches Hilfsmittel, da der Erfolg bei einer nur durch Sperrdämme 
und Leitdämme bewirkten Slorrektion zu lange auf fich warten ließe. Auch nach gelungener 
Regulierung wird die Baggerung nie ganz überjlüffig werden, da hohe Sturmfluten und 
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außerordentlihe Oberwaſſer Ablagerungen veranlafien können, deren rajche Bejeitigung 
im Intereſſe der Schiffahrt und zur Verhütung der Ausbildung einer falihen Rinne 
notwendig werden fann. Durch Baggerung fann auch ein nicht unbedeutender Gewinn 
ſich herausftellen, wenn das gebaggerte Material zur Berftärfung der Sperrdämme und 
Leitdämme, zur Aufhöhung von Niederungen und dergleichen vorteilhaft verwendet werden 
fann. So iſt 3. B. im Entwurf für die Korreftion der Unterwejer ein durch Ablagerung 
von Baggerboden zu erzielender Gewinn an fruchtbarem Lande von reichlih 1000 ha im 
Werte von 2400000 Mark veranichlagt. Iſt keine nütliche Verwendung für Bagger: 
material vorhanden, jo muß dasjelbe dort abgelagert werden, wo es am wenigſten jhädlich 
ift, in abgejchnittenen großen Armen, oder es fann bei jtarfer Ebbeſtrömung kurz vor der 
Mündung im Stromftrich ſelbſt ausgejchüttet werden, wo es die Strömung, ohne jhädliche 
Ablagerungen hervorzurufen, in die tiefe See führt. 
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Bei Aufitellung der Pläne für eine Korreftion im Stromgebiet kann es fi nur 
um einen Entwurf im allgemeinen handeln, die Anordnung der Arbeiten im einzelnen 
und auch die Reihenfolge derjelben muß der Ausführung vorbehalten bleiben, da im 
Laufe derjelben durch das Verhalten des Fluffes manche Änderungen notwendig werden 
fönnen. Die technijche Ausführung muß deshalb auch von einer Stelle aus geleitet 
werden, welche die Stromverhältniſſe vor der Regulierung ihon fannte und jederzeit 
einen vollen Überblie über die fämtlichen Vorgänge im Flutgebiet hat, um das Erforder- 
liche jofort anordnen zu fünnen. 

Über die Reihenfolge der Arbeiten ift anzuführen, daß mit der Befeitigung der 
Hinderniffe an der Mündung begonnen werden muß, weil dann das Eindringen der 
Flutwelle von Anfang an erleichtert und fomit auch von Anfang an in dem vermehrten 
Flutwafler die ftärkere Stromfraft zur Wirkung fommt; eine Regulierung von oben 
würde feine Steigerung der an der Mündung und in den unteren Streden am Ein- 
treten und Fortbewegen gehinderten Flutwelle herbeiführen, jondern durch Zuführung 
von Sinkſtoffen in den unteren Streden unter Umftänden nachteilige Wblagerungen 
veranlafjen. 
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Es find alddann die Abjperrungen der Spaltungen in Angriff zu nehmen, um dieje 
jo raſch wie möglich zu bejeitigen, weil fie den nadteiligiten Einfluß auf die Entwide- 
lung der Flutwelle ausüben. Mit der Abjperrung der Nebenarme hat dann die Er- 
weiterung der Hauptarme Hand in Hand zu gehen, damit durch die Hauptarme eine 
fräftige Flut und Ebbe ftattfindet und jo die Etromfraft vermehrt wird. Nach Ab» 
iperrung der fchädlihen Nebenarme werden die zur Ausbildung und Vertiefung des 
Niedrigwafferbettes dienenden Leitdämme ausgeführt, durch deren Fertigftellung wird 
die Stromfraft jo vergrößert, daß eine Menge Sintjtoffe aufgewühlt und fortbewegt und 
in den alten Urmen und zwijchen den Leitdämmen und den Hocwafjerufern abgelagert 
wird, Zur Beichleunigung der Korreftion müfjen, wie ſchon oben bemerkt, Bagger in 
Thätigfeit treten, namentlich auch an den Stellen, wo feſte Bodenarten durch die Strom: 
fraft allein nicht abgetrieben werden; unter Umftänden genügt es auch, den Boden nur 
aufzufodern, ohne ihn zu heben, und ihn dann der Strömung zu überlajjen. Bei der 
Unterwejerforreftion waren von 55 Millionen chm 31 Millionen als durch Baggerung 
und Grabung und 24 Millionen als durch die Ebbe» und Flutftrömung zu bejeitigen 
angenommen. 

Welche gewaltige Erfolge durch Stromkforreftionen im Flutgebiet erreicht werden 
fönnen und erreicht worden find, mögen außer der jchon erwähnten Elyde nachſtehende 
Beiſpiele zeigen. 

Der in die Nordjee mündende Tyne, an der Grenze von England und Schoitland, 
hatte, als im Jahre 1843 mit fyitematischen Baggerungen zu feiner Negulierung begonnen 
wurde, unterhalb Newcajtle, des jegigen Hauptfohlenhafens von England, beim Niedrig: 
wafjer der Springflut nur 0,6 m und bei Hochwaſſer 4,4 m Fahrwaijertiefe. Bis zum 
Fahre 1860 waren dur die nur in geringem Umfange betriebenen Baggerungen rund 
1',, Millionen cbm gefördert worden. Im Jahre 1856 begann man an der Mündung 
mit dem Bau von 2 Hafendämmen, um das Fahrwaſſer über der dort vorhandenen Barre 
zu verbefjern. Durch die Baggerungen und Regulierungsarbeiten wurde eine Verbeſſerung 
der Flußrinne erreicht, doch betrug im Jahre 1860 die Tiefe des Fahrwaflers über der 
Barre beim Niedrigwafler der Springflut nur 1,5 m, und Schiffe von 4,6 ın Tiefgang 
fonnten nur bei hoher Springflut bis Newcaſtle vordringen. Vom Jahre 1861 ab 
wurden die Baggerungen energijcher betrieben, und bis zum Jahre 1890 waren rund 
45000000 cbm aus dem Fluß gebaggert und in die See geſchüttet worden. Durch dieje 
Baggerungen wurde das Fahrwaſſer auf der Barre von 1,5 m auf 6,0 m bei Niedrig: 
wafjer der Springflut vertieft und eine Wafferitraße mit einer kleinſten Fahrwaſſertiefe 
von 6 m bei Niedrigwafler bis Newcaſtle gefchaffen. Der Tyne it aus einem urſprünglich 
unbedeutenden, für größere Schiffe unzugänglichen Fluß zu einer großen, für den Handels» 
verfehr, namentlich für Kohlentransporte, wichtigen Wafjerftraße geworden, die mit Schiffen 
bis zu 4000 t befahren werden fann. Die Tyne-Häfen nehmen jetzt in Bezug auf den 
jährlihen Gejamttonnengehalt der hier anlaufenden Schiffe unter den britiichen Häfen 
nach London und Liverpool den eriten Rang ein. 

Die Seine Das Flutgebiet der Seine erjtredt fi von Havre 150 km Tand- 
einwärts, noch 19 km oberhalb von Rouen. Zwiſchen Havre und Rouen hatte die Schiff- 
fahrt vor den im Jahre 1846 begonnenen Korrektionsarbeiten mit vielen Schwierigkeiten 
zu fämpfen, da ſich das Fahrwaſſer auf der unteren breiten Strede von La Mailleraye 
bis zur Mündung oft verlegte und zahfreiche Untiefen von nicht mehr ald 0,5 m unter 
Niedrigwaſſer vorhanden waren*. Außerdem hatte die Schiffahrt auf dem ſtark ge- 
wundenen Lauf noch mit einem anderen gefährlichen Feind zu fänpfen, mit dem Bore 
oder Mascaret; e3 war dies eine nahezu jenfrechte Welle von 1 bis 1'/, m Höhe, welche 
bei gewiljen Fluten bejonders heftig auftrat, fich mit großer Gejchwindigkeit ftromaufwärts 
bewegte und namentlich auf Streden, wo fie auf Hindernifje traf und über geringer Tiefe 
fortrollte, ihre verderblichen Wirkungen äußerte, während fie in tieferem Wafler fich in 


*) Ein beträchtliches Schiffahrtähindernis bildete auch eine bei La Mailleraye das Flußbett 
durchziehende fefte, aus Thon und groben Geſchieben beitchende Banf (banc des Meules). 
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eine längere, aber noch höhere Welle verwandelte, die beſonders den Ufern jhädlich war. 
Zahlreiche Schiffe fielen dem Bore zum Opfer. Die in den Jahren von 1846 bis 1866 
ausgeführten Regulierungsarbeiten bejtanden in der Hauptjache in der Ausführung von 
Dämmen auf der ungefähr 45 km langen Strede von Ya Mailleraye bis Berville, um 
das Bett einzuengen, und in Baggerungen unterhalb La Mailleraye, um durch die banc 
des Meules eine Fahrrinne durchzubrechen. Durch diefe Arbeiten war in Kürze erreicht 
worden, daß die vorhanden gemwejenen Untiefen fi auf 3 bis 4 m vertieft hatten, und 
die Seine war für die moderne Schiffahrt eröffnet. Dieje glänzenden Erfolge koſteten 
nur 14 Millionen Frank, und dabei hatten fich noch überrajchend ſchnell wertvolle 
Verlandungen gebildet, bis zum Jahre 1867 bereit3 8600 ha, deren Wert fih auf 
17 Millionen Frank berechnete; die Baukoften waren aljo dadurch mehr als gededt. Die 
aus Kalkbruchiteinen aufgeführten Dämme waren aber in ihren oberen Teilen durch den 
Angriff des Waſſers in wenigen Jahren fajt volljtändig zerjtört und mußten in den 
Sahren 1878— 1891 wiederhergejtellt und durch Betonverfleidungen und Schugbauten 
aus Prählen und Bohlen befejtigt werden, wodurd die Kojten der eriten Anlage beinahe 
verdoppelt wurden. Im ganzen haben die Berbejlerungsarbeiten im Flutgebiet der Seine 
bis zum Jahre 1892 30440 000 Frank gefojtet, von denen 21320000 Frank durch 
den Wert der entjtandenen Berlandungen gededt find, jo daß nur der Heine nicht gededte 
Betrag von 9120000 Frank übrig bleibt. Hierzu fommen nod 19440000 Frank, die 
jeit 1875 für die Verbeſſerung und Vergrößerung des Hafens von Rouen aufgewendet 
worden find. Auf der Strede Havre-Rouen, auf der früher Schiffe mit höchitens 200 t 
Ladung mit Gefahr verkehren konnten und von Havre nach Rouen mindeitens 4 Tage 
brauchten, können jegt Schiffe mit der zehnfachen Ladung und mit 6,3 m Tiefgang in 
8 bis 10 Stunden ohne Gefahr verkehren. Rouen nimmt unter jäntlichen franzöfiichen 
Häfen in Bezug auf den Güterverfehr jett den fünften Rang ein. 

Die Wejer. Im erſten Drittel unjeres Jahrhunderts war die Wejer zwiichen Bremen 
und Bremerhaven die einzige Verbindung. Bei öftlihen Winden fanf das Waſſer jo be- 
deutend, daß nicht jelten 5 bis 6 Wochen lang fein beladenes Leichterfahrzeng nach Bremen 
gelangen konnte, Dampfichiffe blieben oft tagelang auf dem Sande fiten. Im Winter 
mußten zwiichen Bremen und Bremerhaven PBrivatfußboten gejandt werden, wollte man 
eine Nachricht von dem einen nad dem anderen Orte gelangen lafjen. Auf der Oberwejer 
war der Verkehr ebenjo traurig; bei niedrigen Wallerjtänden hörte die Schiffahrt voll- 
ſtändig auf. Die Schiffer hatten fich ihrer Zahl wegen auch hier zu einer Neihenfahrt 
verbunden; da in der Regel nur jeder im Jahr einmal an die Reihe fam, fo mußte die 
Fracht jo hoch gejtellt werden, daß der Schiffer von einer Fahrt mit jeiner Familie und 
feinen Schifferfnechten das ganze Jahr zu leben vermochte. Troß der feit Mitte des 
Jahrhunderts vom Staate Bremen auf der Strede Bremen: Begejad betriebenen Regu- 
lierungsarbeiten, denen fich jeit 1864 die von den anderen beiden Uferftaaten Preußen 
(vormals Hannover) und Oldenburg nach gemeinjchaftlidem Plane vorgenommene Kor: 
reftion der angrenzenden rund 15 km langen Strede bis Lienen anichloß, und troß der 
mit eimem durchichnittlichen jährlichen Koitenaufwande von 340000 Mark von diejen 
drei Staaten betriebenen Baggerungen betrug die Fahrtiefe der Unterweſer zwijchen 
Bremen und Bremerhaven Anfang der 70er Fahre doc nicht mehr als 2 Meter. Da 
eine Einigung der zunächſt beteiligten Uferftaaten Preußen, Oldenburg und Bremen zu 
einer grümdlichen Ktorreftion nicht herbeigeführt werden fonnte, wurde vom Bundesrat 
durch Beichluß vom 15. Februar 1874 eine Reichskommiſſion aus Vertretern der drei 
Uferjtaaten ernannt, mit dem Auftrag, den Zuftand des Fahrwaſſers der Wefer von 
Vegeſack abwärts eingehend zu unterjuchen und zur Wbjtellung der vorgefundenen 
Mängel einen Korrektionsplan aufzuftellen und dem Bundesrat zur weiteren Beſchluß— 
nahme vorzulegen. Oberbaudireftor L. Franzius in Bremen ftellte nach mehrjährigen 
Vorarbeiten in den Jahren 1879 — 1881 den Nequlierungsentwurf auf und hatte dabei 
die ganze Unterwejer, joweit als die Flut auf ihr wirkſam jein fonnte, in den Bereich 
der Storreftion gezogen in der Weile, daß, um allen Intereſſen des Verfehrs zwijchen 
See: und Binnenland zu genügen, den Schiffen mit 5 m Tiefgang die Fahrt bi$ Bremen 
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verurſachende Krümmung beſeitigt und eine Vergrößerung der Fahrwaſſertiefe von 2,75 m 
auf 3,00 m erreicht worden war. Die größte Schwierigfeit bei Ausführung des ganzen 
Projekt bot die Aufbringung der Mittel. Diefe Frage wurde indes dadurch glüdlich gelöft, 
dab Bremen vom Reiche das Recht erteilt wurde, nach Fertigitellung der Korrektion eine 
Abgabe von den Ladungen der die korrigierte Wafjerjtraße benugenden, aus See nad) 
bremifchen Häfen oberhalb Bremerhaven oder von denjelben nach See gehenden Schiffen 
von mindeitend 300 cbm Raumgehalt zu erheben. Dieje Abgabe wurde in 7 Klaſſen von 
40 Pfennig bis 1.80 Mark für jede aus See eintommende oder nad See ausgehende 
Tonne abgejtuft und jo bemeſſen, daß durch diefe Abgaben bei dem zu erwartenden Ber: 
fehr in 28 Jahren die Zinjen des Baufapitals bei einem Zinsfuß von 3!/,®, beglichen 
werden und in 65 Jahren das Kapital mit Zind und Zinſeszins getilgt jein jol. Mit 
Preußen und Oldenburg wurden Verträge abgeichlofien, wodurch Bremen die planmäßige 
Ausführung der Korrektion auf den Gebieten diejer beiden Staaten geftattet wurde unter 
der Verpflichtung, die etwa infolge derjelben einzelnen Intereſſenten oder Korporationen 
erwachienden Schäden durch entiprechende Neuanlagen oder durch Geldentjchädigungen gut 
zu machen. Im Juli 1887 wurden die Regulierungsarbeiten unter Oberleitung des 
Oberbaudirektors 2, Franzius begonnen, die jchädlichen Nebenarme wurden abgedämmt, 
Leitbämme wurden hergeitellt und deren Wirkung durch kräftige Baggerung (rund 
28 Millionen cbm) unterftügt. Am Ende des Jahres 1893 war jchon das Ziel erreicht, 
dab Schiffe von 5 m Tiefgang nach Bremen gelangen konnten. Am 20. Dftober 1893 
traf das erjte große Schiff des Norddeutichen Lloyd, der „Roland“, mit einem Raum: 
gehalt von 2613 Regijtertonnen und mit 5 m Tiefgang mit voller Yadung in Bremen ein. 
Die nadteiligen Stromipaltungen find jest alle geichlofien, janft gefrümmte, meijt neu- 
gebildete Ufer fafjen das Niedrigwaflerbett ein, frühere wertloje Waflerflächen find durch 
die Ablagerung der gebaggerten Bodenmafjen in fruchtbare Landflächen umgewandelt 
worden. 17 Bagger, 77 Kähne und Scleppdampfer und 10 Bereilungsdampfer waren 
in Thätigfeit. Diefe Fahrzeuge und Geräte find beinahe alle für die Unterwejerkorreftion 
eigens gebaut worden. 

Der Erfolg hat, wie die Akademie des Bauweſens in ihrem Gutachten fchon voraus: 
gejagt hatte, die Berechnungen des mit großer Vorficht und ebenjo großer Kühnheit auf- 
geitellten Entwurfes noch übertroffen, und es darf die Unterwejerkorreftion den groß: 
artigiten Waflerbauten der Neuzeit beigezählt werden. In welch rafcher Weife mit dem 
Fortichreiten der Regulierungsarbeiten der Verkehr in Bremen gewachſen ift, zeigt die 
nachitehende Zufammenftellung über die von Zee her eingelaufenen Schiffe: 








Weiamis 

Unzabl taumgehalt der | Lnpabl der ———— 
Jahr — u peren — | une 

eaife Meg. Tonten | Ren «Tonnen 
1887 2897 1444 683 1025 1 087 188 
1888 25 | 1477989 1072 | 1177052 
1889 2883 | 168276 | 1248 1419 876 
1890 | 290 | 1733809 | 110  ! 1468975 
1891 3552 2084214 1509 11766 781 
1892 | 3612 1 396 375 1609 1642 619 
1893 4.003 2.030 082 1835 1.697 689 
1894 + 178 2172075 1879 | 1 837 320 
1895 4.083 2183274 2.003 1861 159 
1896 | 4494 2.011663 23641 1688 108 
1897 | 4391 225988 | 2546 1 950 818 
1898 | 462 | 2464800 | 2317 2 101 656 


Troß der im Jahre 1897 eingetretenen geringen Berminderung in der Zahl der 
angefommenen Seeſchiffe ift der Tonnengehalt gewachſen, eine Erſcheinung, die auch in 
anderen Häfen beobachtet und auf die ftetige Vergrößerung der Schiffe zurüdzuführen ift. 
Im Jahre 1890, ald die Korreftion der Unterwejer zuerft zu wirken begann, betrug ber 
Tonnengehalt der in Bremen (Stadt) angekommenen Schiffe 173000 t. Er hat fich bis 
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zum Jahre 1898 auf 848 000 t gejteigert. Im Anſchluß an die Unterwejerforreftion 
wurde 1891 diejenige der Außenwejer in Angriff genommen, durch welche eine infolge 
Stromfpaltung vor 30 Jahren entitandene Barre bejeitigt werden joll. 

Nah Vorführung der Stromforrektionen im Flutgebiet dürfte der jonjtigen umfang: 
reihen und zum Teil jelbjt gewaltigen Arbeiten Erwähnung zu thun fein, welche zur 
Berbejjerung von Flußläufen zur Ausführung gekommen find. 
einer jehr umfangreihen IThätigkeit der Augenieure. Durch den Mifjouri werden 
ganz außerordentlich große Mengen an Sintftoffen zugeführt, die fih an den Uferflächen 
des weiten Thales unterhalb der Miffourimündung anjegen und den jtarfen Abbruch der 
Ufer erflären. In früheren Zeiten brachen an einer Stelle mitunter ganze Plantagen 
ab und wurden an anderen Stellen wieder hingeworfen, wodurd der Schiffahrt nicht 
jelten die größten Hinderniffe bereitet wurden. Hier konnten nicht die Mittel, welche 
an anderen Strömen fi als zuverläffig zu deren Verbeſſerung erwiejen haben, 
Steindämme und Buhnen, zur Anwendung kommen, jondern hier mußten neue, den 
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Saunen des Stromes angepaßte Mittel erjonnen werden. Für die Verbefferung diejes 
riefigen Stromlaufe3 von 4200 km Yänge, der mit dem Miffouri zufammen, nächſt 
dem Amazonenjtrom und dem Kongo, der größte Strom der Erde ift, find bereits 
323400000 Mark aufgewwendet worden. Die Örenze zwiichen dem großen und dem 
Heinen Schiffahrtsverfehr find die St. Unthony-Wajjerfälle zu Minneapolis, etwa 3200 km 
oberhalb der Mündung. Auf dem oberen Flußlauf bis zur Mifjourimündung (1145 km) 
wird die Schiffahrt etwa 4 Monate lang durch die Winterkälte gehemmt. Mächtige Bagger 
von ungewöhnlicher Leijtungsfähigkeit find in Thätigkeit, um die enormen fich ablagernden 
Maſſen im Stromlauf zu befeitigen. Der Riejendampfbagger „Beta“ hat eine ftündliche 
Leiftungsfähigfeit von 4500 cbm. Derjelbe iſt als Saugbagger fonftruiert. 

Der am jchwierigiten zu behandelnde aller deutihen Ströme, die Weichiel, ift in 
unjerer Zeit weitreichenden Umgeſtaltungen unterzogen worden, die eine furze Schilderung 
verdienen. Am Anfange unjeres Jahrhunderts bejaß die Weichjel eine Mündung in die 
Ditiee bei Weichielmünde und diejelbe jtand durch zwei Arme mit dem Friſchen Haff in 
Verbindung; dieje Arme führten den Namen Nogat und Elbinger Weichjel. Die lektere 
war ein bedeutender Strom und die Hauptverbindung Danzigs mit dem Haff. Durch) 
den Durchbruch bei Neufähr von 1840 änderte fih volljtändig die Phyliognomie des 
unteren Stromlaufed. Die Strömung in der Elbinger Weichſel ließ nach, und diefe war 
vor völliger Berfandung nicht zu retten. Zur Sommerszeit war es in den 80er 
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Jahren möglich, den Fluß zu paffieren, ohne daß man nötig hatte, die Beinkleider höher 
als bis zum Knie aufzufchlagen. Die Elbinger Weichjel verſchwand aus der Liſte der 
Schiffahrtsftraßen. Sie wurde durch den Weichſel-Haff-Kanal erjegt, eine Anlage, die 
Ende der 40er Jahre begonnen und 1850 dem Verkehr übergeben wurde. Der 
Kanal befigt eine Länge von etwa 20 km. Durch die Dimenfionen der Abſchlußſchleuſen 
war die Leiftungsfähigfeit diefes Wafferweges beſchränkt. Man ging daher nach der 
Rataftrophe der 80er Jahre daran, die Mündungsverhältniffe der Weichjel durch die 
Schaffung eines neuen Weges zur See zu verbejjern und in Verbindung hiermit die 
Elbinger Weichjel zu regulieren. Durch Gejep aus dem Jahre 1888 wurde die Ab- 
ichließung der Elbinger Weichfel durch einen Deich mit Anjchleufen an den rechtsjeitigen 
Durchſtichsdeich und an die Stromdeiche des großen Marienburger Werders vorgejehen. 
Dieſe Arbeiten haben e3 bewirkt, daß die Elbinger Weichjel wieder für den Verlehr 
nugbar geworden ift. 

Un der alten Völkerftraße, der Donau, die durd ihre Richtung von Weiten nad) 
Often unter den europäiſchen Strömen eine erceptionelle Stellung einnimmt, find im 
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Intereſſe der Schiffahrt gleichfall3 außerordentlich umfangreiche Arbeiten zur Ausführung 
gefommen. Diejer Strom würde in der Gejchichte wohl eine noch bedeutendere Rolle geipielt 
haben, hätte die Natur denjelben nicht mit einer jo großen Anzahl von Schiffahrtshindernifjen 
bedacht. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts ging man daran, nach einem einheitlichen 
Plan die natürlihen Hindernifje aus der Welt zu fchaffen. Am Jahre 1830 fand die 
erite Fahrt eines Dampfichiffes auf der Donau und zwar von Wien nad) Budapeit jtatt. 
Die oberhalb Wiens zwiichen Grein und Krems vorhandenen großen Stromjchnellen 
wurden durch die Herjtellung eines tiefen Flußfanals umgangen. Unterhalb galt es drei 
große Hindernifje, und zwar auf der Strede zwiichen Preßburg und Gönyo, bei dem 
Eijernen Thor und an der Sulinamündung, zu bejeitigen. Außerdem waren bei Wien um- 
fangreiche Arbeiten auszuführen, jollte diefe Stadt von ihrer Lage an dem wichtigen 
Strom einen wirklichen Vorteil haben. Für diefe Arbeiten wurden 30 Millionen Gulden 
aufgewandt. Ungarn gebührt das Verdienft, zur Verbefjerung der Waſſerſtraßen eine 
außerordentliche Regjamfeit entfaltet zu haben. In jeinen Händen lag auch die Ausführung 
der Riefenarbeit am Eijernen Thor. Schon die Römer waren bemüht gewejen, die 
Sciffahrtshemmnifle am Eijernen Thor zu bejeitigen. Die Felſen im Strome jelbit zu 
entfernen war der damaligen Ingenieurtechnik nicht möglich, fie mußte daher zu einem 
anderen Mittel greifen. Auf dem rechten Donauufer wurde oberhalb des Eifernen Thor- 
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fataraft3 mit riejenhafter Arbeit ein Kanal in einer Länge von 3,2 km bi! dahin ge 
graben, wo der Kataraft aufhört. Noch weiſen Anichriften auf die von den Römern 
an diejer Flußſtrecke vollbrachten Thaten hin. Die Jebtzeit, mit ihren machtvollen und 
ausgebildeten technifchen Hilfsmitteln hat fi daran gewagt, die hier von der Natur dem 
Verkehr gejegten Schranken zu bejeitigen. Die Arbeit unjerer Tage hat ſich deshalb 
nicht wie in der Römerzeit auf das eigentliche Eiferne Thor beichräntt, jondern man hat 
jich fühn an die Felsbänte Kozla, Dojte und an die Katarakte Islas und Tachtalia heran: 
gewagt, und in den beiden leßteren, 1800 m langen Felsriffen Kanäle eingearbeitet. Die 
Haupthindernifje galt es bei der Grebenjpige aus dem Wege zu räumen. Der Greben- 
berg bildet unterhalb des Kataraktes Tachtalia eine Biegung gegen Often und ſprang hier 
hoch und mächtig in das Donaubett vor. Bierhundert Meter von dem entgegengejeßten Ufer 
verſank fein fteiler, keilförmiger Fuß in den Fluten, um fi unten im Strombett fort- 
zujegen. Bei mittlerem Wafjerftande zeigte fich in der Donau ein abgeplatteter Fels, 
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Vrany genannt, der den Fluß auf 220 m einengte. Hier war im Laufe der Jahr- 
taujende ein verderbenbringender Strudel von 50 m Waſſertiefe entjtanden. Um die 
Übelftände zu befeitigen, wurde die Grebennaſe durch Sprengung von 400 000 cbm Ge- 
jtein abgejchnitten und unmittelbar hinter dem Bergrüden zur Einengung des Strombette3 
ein 6203 m langer Steindamm gezogen. Unterhalb diejer Hemmniffe galt es eine die 
Donau bei Orſova durchquerende Felsbank zu bejeitigen. Die Schiffahrtshindernifje des 
alsdann beginnenden eigentlichen Eiſernen Thores bejtehen in unzähligen, im Flußlauf 
vorhandenen Klippen, über welche fich die Fluten hinwegftürzen. Durch dieje außer- 
ordentlich gefährlichen Riffe konnten die Schiffe, von geübten Piloten gelenkt, nur dann 
hindurch gelangen, wenn ein bejtimmter Waſſerſtand vorhanden war. Dieje Hemmnifje 
fonnten nur durch Einjchneiden eined Kanals bejeitigt werden, welchen die beigefügte 
Abb. 440 in dem Heritellungsjtadium zeigt. Cinunddreiviertel Millionen Kubikmeter 
Fels waren zu bejeitigen, davon 700000 cbm unter Wafjer, zu welchem Zwecke be- 
fondere Majchinen erjonnen und erbaut werden mußten, eine Aufgabe, die von der 
Braunjchweiger Firma Luther glänzend gelöjt wurde. Die Koften diejes gewaltigen 
Unternehmens belaufen fich bis jett auf 18 600 000 Gulden. Der Leiter der Arbeiten 
war der Ingenieur Bela von Gonda. Bis jet jind die Arbeiten noch nicht zu einem 
guten Ende geführt, und es wird auch weiterhin noch mancher Anftrengung bedürfen, big 
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die Donau wirklich als eine leiftungsfähige Sciffahrtsftraße bezeichnet werden fann, 
und der Menſch Sieger über die von der Natur bereiteten aufergewöhnlichen Hemmungen 
geworden ijt. 

Die Regulierungsarbeiten an der Sulinamündung (der mittelften der 3 Mündungs- 
arme der Donau) wurden von dem Jahre 1856 ab durd eine internationale Kommiſſion 
unter Aufwendung von 17 Millionen Gulden ausgeführt. Mächtige Molen wurden ge- 
Ihaffen, um die Mündung den Sciffahrtszweden dienftbar zu machen. 

Wenn aud nicht von jo gewaltigem Umfang wie in der Donau, fo bereiteten doch 
die Riffe und Stromjchnellen unterhalb des Bingerlochs der Rheinſchiffahrt manderlei 
Schwierigkeiten. 

Un dem Bingerloch hat jedenfalls zu gewifjen Zeiten nur bei Hochwaſſer eine Schiffahrt 
ftattfinden können, und hierauf ijt es wohl zurüdzuführen, daß fi) auf dem Niederrhein 
und auf dem Oberrhein eine jelbftändige Schiffahrt ausbildete. Bereit3 die Römer 
jcheinen bemüht gewejen zu fein, die Schiffahrtshindernifje des Rheins zu bejeitigen. 
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441. Anſicht eines Taucherſchachtes. 


Unter den fränkiſchen Königen war es bejonders Karl der Große, der an dem Bingerloch 
Urbeiten ausführen ließ. Won den Erzbifchöfen ließ Hatto I. diefe Arbeiten fortjegen; 
jeinem Beifpiel folgten ſpäter die Nheingrafen und im 13. und 14. Nahrhundert 
wiederum Mainzer Erzbiichöfe. Wie wenig ausgedehnt und wirkſam jedoch Ddieje 
Arbeiten waren, geht daraus hervor, daß große Schiffe aud in der Folgezeit nod) 
immer umgeladen werden mußten, und zwar gejchah dies teils auf Hleinere Fahr- 
zeuge, teils auf Landfuhrwerfe. Die Arbeiten am Bingerloch famen auch in den folgenden 
Jahrhunderten noch nicht zum Abſchluß. Bis heute find hier die Felsiprengungen fort- 
gejegt worden; mit Hilfe der mächtigen, der modernen \ngenteurtechnif zur Verfügung 
fteheuden Arbeitsmafchinen, wie insbejondere der Taucherſchachte, werden in abjehbarer 
Zeit aus dem Rbeinbett alle Hinderniffe vollftändig verjchwinden. In dem abgebildeten 
Längenfchnitt durch das Tragichiff und durch die auf einen Felien geſenkte Taucherglode 
bezeichnet: 


I Arbeiterſchlafraum, D ®elenttetten zur Mufhängung der 
S Dampfwinden, Taucherglode, 
eee !eitrollen, a lotrechte Schienen, 


d stettenjcheiben, mm Fahrſtühle für die fFörderarbeit, 
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nn tFörderichächte, 11 Bohrmaſchinen, 
o Einfteigeichact, f Quitzuführungsleitung, 
g g Hängejäulen zur Beieftigung der Bohr- L Luffkeſſel, 

maichinen, M Stajütten. 


Das Borangegangene hat erkennen laſſen, welch reges Leben in vielen Teilen der 
Erde auf dem Gebiete der Flußſchiffahrt herricht, und wie in den verſchiedenſten Ländern 
die lebhafteſten Anftrengungen zu einer mweiteren Hebung dieſes wichtigen Zweiges ge- 
madt werden. Dieje Erfcheinung ift mit Freuden zu begrüßen, da in der That noch 
außerordentlich viel zu thun bleibt. Dies trifft befonders für Deutfchland zu, in welchem 
Lande zwar, gefördert dur den im Jahre 1869 in Berlin gegründete „Zentralverein 
für Hebung der deutfchen Fluß- und Kanalſchiffahrt“ manderlei Erfolge erzielt find, auf 
Jahrzehnte hinaus jedoch noch viele Arbeiten zu bewältigen find. 
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442. Taucherſchacht der Aheinſtrombauverwaltung. 
Längenſchnitt durch das Tragichiff und die auf einen Felſen geſentie Taucherglode. 
Nah „Zeitichrift fir Bauweſen“. 


Die Schwäche der deutihen Wailerläufe beruht in ihrem ungleihmäßigen Waffer- 
ftande, an welchem unerfreulichen Zuſtande die Waldverwültungen früherer Zeiten die 
Hauptihuld tragen. Hierdurch ift der beflagenswerte Wechſel zwijchen gewaltigen Über— 
ſchwemmungen und der Austrodnung der Flufläufe im Sommer hervorgerufen worden. 
Die durd; Überſchwemmungen verloren gehenden Werte jind gewiß; nicht Hein, aber noch 
größer find zweifellos die Summen, welche durch eine Regulierung mancher Flußläufe in— 
folge von Frachteriparnig, durd) die Gewinnung von Triebtriften, Bodeninelioration u, |. w. 
gewonnen werden fünnten. Groß find die Aufgaben, welche bier zu löfen bleiben, und 
unter ihnen ift die Wiederaufforjtung und die Einichränfung der Waldausrodungen nicht 
die kleinſte. Daneben gilt es Teiche und Teiche anzulegen. Namentlich die Frage, ob 
Stauweiher in den Öebirgen die Überfhwemmungsgefahr abzuwenden vermögen, ſchließt 
ein Problem in fich, das noch jeiner Löfung harrt. 


438 Flußfanalifierungen. 


#lußkanalilierungen. 


Neben den eigentlichen fünftlich gegrabenen Kanälen, auf weldhe in einem bejonderen 
Abjchnitt näher eingegangen werden wird, gewinnen in neuerer Zeit die Fanalijierten 
Flußläufe eine erhöhte Bedeutung. Zu diefem Mittel greift man dann, wenn eine 
Austiefung des Flußbettes infolge ungenügender Waflermenge nicht zu dem gewünjchten 
Biele führen würde, d. h. durch Regulierung eines Fluffes ſich deſſen Sciffbarkeit nicht 
genügend verbejiern läßt. Man jtaut deshalb durch Einbaue, meijtens Wehre mit Durch— 
lälfen, das Waſſer jo hoch, wie erforderlich ijt, an. 

Das Bedürfnis, die Fahrtiefe künstlich zu vergrößern, machte ſich in Deutſchland 
bereits im Mittelalter geltend, und um jo jtärfer, als damals die Schiffahrt ſich auf ganz 
fleine Flüſſe erjtredte. Im allgemeinen verfuhr man hierbei in der Weije, daß man den 
Waflerjpiegel durch bewegliche Stauwerke hob und den thalwärts gehenden Schiffen durch 
Freigeben des aufgeftauten Waſſers eine genügende Wafjermenge mitgab. Eine derartige 
Schiffahrtsweiſe hat fich jeit dem Mittelalter auf der Alfter, einem bei Hamburg mün- 
denden Nebenfluß der Elbe erhalten, während die ähnlichen Fahrten auf der Stednig 
(einem Heinen Nebenfluß der Elbe, der bei Lauenburg mündet) durch die Jnangriffnahme 
des Trave-Elbekanals ihr Ende erreicht haben. 

Immer wieder muß von der Abneigung der Menjchheit gegen jede Neuerung berichtet 
werden, und ſtets wiederholte fih dasjelbe Schaujpiel der Voreingenommenheit und der 
Furcht, durch Neuerungen ſchwer gejchädigt zu werden. So hatte au die Einrichtung 
eines Schiffäverfehrs auf der Wejer mit unglaublichen Schwierigkeiten zu kämpfen, 
namentlich gelang es der Bremer Kaufmannſchaft nur jehr jchwer, die Menſchenkraft beim 
Sciffsziehen durch Pierdefräfte zu erjegen. Die Bauern behaupteten, daß die Pferde 
ihnen ihre Wieſen, Deiche und Felder ruinierten, und die großen Grundbejiger machten 
Oppofition, da fie glaubten, daß die Ausdehnung des Handels ihnen die Preife verderbe. 
Erft im Jahre 1824 wurde durch die Wejerichiffahrtsakte der Pferdezug legalifiert. Die 
Beichaffenheit des Fahrwaſſers verurjachte in früherer Zeit ernſte Schwierigfeiten, zum Teil 
war der Flußlauf verwildert, zum Teil durch Felsblöcke geiperrt. Bei Hameln bot das für 
den Lachsfang eingerichtete Wehr der Schiffahrt große Gefahren. Es fam jehr häufig vor, 
daß hier bei dem Paſſieren des Wehres die Schiffe durchbrachen und alsdann die kojtbare 
Ladung ins Wafjer fiel. Endlich wurde im Jahre 1734 neben dem Hamelner Wehr eine 
Schleuſe erbaut, nachdem jeit dem Jahre 1648 die Erbauung einer joldhen in Überlegung 
gezogen war. Bezeichnenderweije ijt auf der zur Erinnerung an diejes Ereignis gejchlagenen 
Denkmünze die Stadt Hameln mit der auf der Inſel im Wejerfirom erbauten Schleuje, 
wie auch mit der Fiehre oder dem Loch, in welchem ein herabjtürzendes Fahrzeug durd) 
die gewaltfame Flut verunglüdt, dargeitellt. Durch die Schleufe neben dem Wehr erhielt 
die Wejer gleichjam den Charakter eines fanalilierten Flußlaufes. 

Zu den in neuefter Zeit in Deutichland fanalifierten Flußläufen gehören die Mojel, 
die Fulda, der Main und neuerdings die Oder. Die fanalijierte Strede des Mains 
von jeiner Mündung bis Frankfurt a. M. wurde am 16. Oftober 1886 dem Verkehr 
übergeben. Die durchichnittliche Waffertiefe beträgt 2 ım und ift ausreichend, um den auf 
dem Rhein verfehrenden Schiffen bis über 1000 t Tragfähigkeit die Fahrt bis Frankfurt 
zu ermöglichen. Der Mainverfehr hat fich jeit Eröffnung der fanalifierten Flußſtrecke 
ganz außerordentlich ftarf gehoben. Am Jahre 1897 ift zwiichen Hefien und Preußen 
ein Vertrag über die Fortiegung der Kanaliſierung des Mains abgeichloffen worden, und 
die Hoffnung bejteht, daß fich dieſelbe allmählich immer weiter den Main hinauf erjtreden 
wird. — Im Jahre 1897 wurde nad) jahrelanger mühevoller Arbeit der Großſchiffahrts— 
weg von Breslau jeiner Bejtimmung übergeben. Durch zweckmäßige Regulierungsarbeiten 
und kluge Ausnugung der Waffermengen ift es gelungen, die Oder bis nahezu in das 
Gebiet des imduftriereichen Montanbezirfes Oberjchlefieng zu einem nüßlichen Verkehrs— 
wege umzugejtalten. Von Koſel bis unterhalb Oppeln iſt die Oder in einer Länge von 
80 km fanalifiert. Die Überführung der Eijenbahngüter auf die Waſſerſtraße, d. h. der 
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fogenannte Umſchlagsverkehr findet unterhalb Kojel ftatt, wojelbft eine im Intereſſe der 
eriten Eifengießeret Preußens unter Friedrich dem Großen erbaute Waſſerſtraße mündet. 
Die Fertigjtellung des Umgehungsfanals bei Breslau, der jogenannte Großſchiffahrtsweg, 
bildete den Schlußitein des Werkes, für weldes 21!, Millionen Mark bewilligt 
waren. — Die in den Jahren 1890—1899 ausgeführte Kanalifierung der Fulda hat 
3785250 Mark beanjprucdht. Gegenwärtig jteht das Projekt der Kanalifierung der Wejer 
von Bremen bis Hameln auf der Tagesordnung. Die Koften find zu rund 62'/, Millionen 
Mark veranlagt. 


In Böhmen ift zur Zeit die Kanalifierung der Moldau von Prag bis Melnik in der Aus— 
führung begriffen. Die Schifjbarmahung der Moldau ift ein feit einem langen Zeitraum 
auf der Tagesordnung der gejeßgebenden Ktörperichaften Böhmens ftehender Gegenitand ge» 
wejen, der endlidh in unjeren Tagen der Berwirklihung entgegengeführt wird. 

Schon in den Jahren 1578—1605. jpielte die Regulierung der Moldau von Melnit 
bis Budmweis eine große Rolle. Die Moldau wurde ſchon in den Zeiten des Königs Johann 
von Luremburg als „fönigliche Straße” erklärt, auf welcher durch Majeitätsbriefe Kaiſer 
Karls IV. und des Königs Ferdinand 1! die freie, ungehinderte Schiffahrt ſtrengſtens gewahrt 
wurde. Der genannte Staijer faßte bereits die Verbindung der Moldau mit der Donau ins 
Auge, und diejes Unternehmen wurde thatjächlich durch das mächtige Gejchlecht der Nojeuberg 
in Angriff genommen, mußte jedoch infolge der Unzulänglichleit der damaligen Technik wieder 
aufgegeben werden. Bahlreich waren die in der Zeit von 1619— 1634 auftaudenden Projekte 
der Schiffbarmachung der Moldau; trogdem die ausgezeichnetiten damaligen Hydrotekten eine 
Löſung anftrebten, fam die Sache nicht weiter. In unjerem Jahrhundert hemmte die Ent- 
ftehung und der Auffchwung der Eijenbahnen während längerer Zeit die Entwidelung der 
Wafierjtraßen in Böhmen. Erjt die Erfenntnis von dem großen Werte der Wafferwege, auch 
bei dem Borhandenjein von Eijenbahnen und von der gegenjeitigen Ergänzung diejer beiden 
BVerfehrävermittler fonnte die Frage einem endlichen Schluß entgegenführen. Es wird voraus- 
fichtlich nicht mehr allzu lange dauern, bis auch die Stadt des heiligen Nepomuf mit modernen 
Hafjenanlagen ausgejtattet tft. 


Über die Technik der Flußfanalifierung ift das Folgende anzuführen. 

Bei der Kanalifierung wird der Fluß, wie ein Sciffahrtsfanal, in Einzelitreden, 
Haltungen genannt, zerlegt und der Waflerjpiegel, bis die geforderie Fahrtiefe erreicht 
ift, durch Stauwerfe gehoben. Im allgemeinen eignet fi demgemäß nur ein Fluß mit 
hohen Ufern zur Ranalifierung. Die Höhe des Aufitaus der einzelnen Haltungen und die 
Örtliche Lage der dazu nötigen Bauwerke ift jo zu wählen, daß man nur das unum— 
gänglih Notwendige an den Wafjerverhältniffen des Fluſſes ändert, um wirkliche oder 
vermeintliche Benachteiligungen der Antohner und etwa daraus entjtehende Entihädigungs- 
anjprüche thunlichit von vornherein zu vermeiden. Vor allem muß man ſtets darauf be- 
dacht fein, die Nebenflüffe und Entwäfjerungsgräben im Unterwafler einmünden zu laſſen, 
denn e3 ift nicht zuläffig, die zur Entwäfjerung nötige Vorflut zu vermindern oder auch 
nur den Grundwaſſerſtand jo zu heben, daß ein fchädigender Einfluß fi geltend machen 
fann. Auch find die innerhalb des Stromgebietes bejtehenden Mühlen und ſonſtigen 
industriellen Anlagen, die dur Waſſerkraft betrieben werden, nicht zu vergefien. Die 
Bauwerfe dürfen nicht in durchläffigem Boden liegen, damit das aufgejtaute Waſſer nicht 
jeitlich entweichen kann. 

Bon der ſich aus allen diefen Rüdfichten ergebenden Lage und Höhe des Aufjtaus 
hängt bei dem unabänderlidy gegebenen Gefälle des Flufies die Länge der Haltungen 
ab. Auf jeden Fall muß aber die Entfernung zweier Bauwerfe jo bemejien jein, daß 
mit Sicherheit die geforderte geringite Fahrtiefe hergejtellt werden fan. Im allgemeinen 
wird man im Anterefje der Schiffahrt langen Haltungen und dadurch bedingten großen 
Stauhöhen den Vorzug geben. 

Sollten fich die Anforderungen der Schiffahrt mit den anderen in Frage jtehenden 
Interejjen nicht vereinigen Tafien, jo muß man, wenn möglich, dur Anfauf oder 
Entihädigung die hindernden Einjprüche zu bejeitigen ſuchen, vorausgejegt, daß die 
bierdurch erzielten Vorteile den Geldaufwand wirtichaftlich gerechtfertigt ericheinen laſſen. 
Dft werden auch befondere Einrichtungen und Bauwerke begründeten Beichwerden Abhilfe 
ſchaffen. Hierzu gehören fünjtliche Wafjerhebewerte oder Seitenfanäfe, die zu tief ges 
legene Ufer nach geeigneteren Stellen hin entwäjlern. Ebenſo zählen hierher die Ein» 





443. Die Kanalifierung des Mains. Längenprofil. 











445. Zageplan der Schleuſe am Unſdorſer Spit (Danan). 
Nah „Eentraldlatt der Bauverwaltung”. 
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richtungen, die den Ansprüchen der Fiſcherei ihr Recht werden laſſen und die weiterhin 
bejonders bejchrieben find. 

Alle dieſe Fragen find im Einzelfalle zu prüfen, und danach ift der Entwurf jo zu 
geitalten, daß fich widerftreitende Anjprüche möglichit ausgleichen.‘ Um für das allgemeine 
Wohl einen größeren Borteil zu erreihen, muß jeder auf den Teil feiner Forderungen, 
welcher für andere zu ſchweren Benachteiligungen und Beläftigungen führen würde, ver- 
zichten. Bei der Anlage einzelner Bauwerfe wird man, wie bei allen Bauten, die dem 
öffentlichen Verkehr dienen, gleich bei dem erften Entwurf jorgen müffen, daß eine Ver— 
befjerung und Vergrößerung ausführbar bleiben, und jolche nicht etwa durch eine übel an- 
gewandte Sparjamfeit unmöglich gemacht werden. Die Ausführungen und Unordnungen 
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446. Lageplan des Durchſtiches von Januſchkowit. 
Nah „Heltichrift für Bauweſen“. 


hängen im Einzelfalle von örtlichen Umjtänden, von den Auſprüchen und Eigenarten des 
zu bewältigenden Verkehrs und nicht zum wenigſten von den verfügbaren Mitteln ab. 
Sp zeigt denn als Folge diejer verjchieden wirkenden Einflüfje jeder ausgeführte 
Fall vor dem anderen eine jehr große Berichiedenheit. Die Stauhöhen wechſeln von 
wenigen Dezimetern in den Flüffen der holländiichen Tiefebene bis zu jolchen von über 
4 m, die in der fanalijierten Seine vorfommen. Im allgemeinen werden die zuläjligen 
Stauhöhen vom Meer aus landeinwärts zunehmen, da aber das Gefälle der Flüſſe eben- 
fall und zwar in jtärferem Maße wächit, wird fich dies nicht in einer Verlängerung der 
Haltungen äußern fünnen. Je weiter aufwärts ein Fluß fanalifiert ift, um jo mehr 
werden ſich die Stauwerke nähern, bis endlich die Kojten derjelben jo groß werden, daß 
der Ausbau zu einer Schiffahrtsjtraße nicht mehr mit Nuten erfolgen fann. 
Jede einzelne Staujtufe bejteht aus zwei Bauwerken, dem Wehr und einem Hebe— 
werfe, das den Schiffen die Überwindung des an diejer Stelle zujammengefaßten Ge- 
IX 56 
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fälles möglih madt. Für Flußfanalifierungen find in allen Fällen Kammerſchleuſen 
als Schiffshebewerk ausgeführt worden. Die Einzelheiten über die Anlage und Bau- 
ausführung derjelben werden an anderer Stelle beichrieben. Es ijt deshalb nur nötig, 
ihre Anlage im Zufammenhang mit dem Wehre zu bejchreiben. Die Schleujen liegen in 
manchen Fällen dicht neben dem Wehr im eigentlichen Flußbett. Sie find dann nur 
dur die eine GSeiteneinfaffung der Kammer und deren Verlängerung ſtromauf umd 
ftromab vom Fluſſe getrennt. Die Schleuje jelbft it meift alljeitig ummauert, während 
die fih anſchließenden Verlängerungen der flußfeitigen Kammerumfaſſung die Baumeije 
bejonders gut ausgeführter Parallelwerke zeigen. Eine jolche Unlage bietet den Vorteil 
der bequemeren Bedienung und Überwachung beider Bauwerke. Sie vermindert ferner 
die Koſten dadurch, daß man gemauerte Teile der Schleufe zugleich als Uferpfeiler des 
Wehres benugen kann. Leider ift dabei der Nachteil nicht zu vermeiden, daß bei 
Hochwaſſer eine Verengung des Flußprofiles ftattfindet, die ihrerjeit3 einen gewiſſen 
Aufitau hervorruft. Außerdem findet Ieicht eine Beichädigung der Schleufeneinrichtungen 
ftatt, wenn man nicht das Oberthor und die Umfaſſung hochwaſſerfrei anlegt, jo daß 
nur Staumwafjer vom Unterthor her eindringen kann, eine Durdftrömung aber ver- 
mieden wird. 

Macht fih an einem zu kanalijierenden Fluſſe die Anlage von Durchſtichen nötig, 
jo legt man in diefe Strede die Bauwerfe, und zwar im Intereſſe einer billigen Aus— 
führung der Gründungsarbeiten und aud, um die etwa ſchon beitehende Schiffahrt nicht 
dur Abdämmungen zu ftören. Es ift dies zum Teil bei der Kanalifierung der oberen 
Oder geichehen. Aus denjelben Gründen empfiehlt es fich oftmals, die beiden Bauwerke 
räumlich auseinander zu legen, wobei die Schleuje in einen natürlichen oder fünjtlichen 
Nebenarın angeordnet wird. Beilpiele für diefe Art find die Stauanlagen am Nußdorfer 
Spig bei Wien; auch an der Fulda ift die Schleufe bei Münden auf einer durh Fluß 
und Mühlgraben gebildeten Inſel angelegt. 

Die Länge der Nebenarme oder der Trennungsbauten ift jo zu wählen, daß Ein- 
und Ausfahrt möglichjt weit von dem Wehr entfernt liegen, um von den Einflüfien, die 
diefes auf die Mafferbewegung im Fluffe ausübt, möglichft wenig betroffen zu werden. 
Es ijt auch empfehlenswert, die an die Schleufe fich anſchließenden Teile der Kanäle 
oder natürlichen Arme gerade anzulegen oder auszuwählen, damit bei fich jteigerndem 
Verkehr ein weiteres Schleufenhaupt eingebaut werden kann, jo daß ein ganzer Schleppzug 
in der Hammer Pla hat. Dieje Vorficht ift ſowohl bei der Kanalifierung des Mains 
als auch an der oberen Oder angewendet worden. m erjteren Falle entitehen dadurch 
Kammerlängen von 255, im legteren von 135 m. Am Main bewährte fi diefe Vorſicht 
ichon ſehr bald, da nach kurzem Beſtehen der Kanaliſierung der Verfehr ſich jo hob, da 
ed unmöglich war, ihn durch die furzen Schleujen zu bewältigen. 

Für die Stauanlagen der fanalifierten Flüſſe fommen bei Neubauten nur jehr 
felten die feiten Wehre zur Anwendung. Ausnahmsweiſe kann man, um an Kojten zu 
iparen, beftehende Anlagen benuten. So ijt dies an der fanalifierten Lahn gejchehen. 
Auch bei Münden an der Fulda ift als Wehr für die erjte Stauftufe eine beftehende feite 
Stauanfage angewendet. Die feiten Wehre haben aber den Nachteil, daß fie zwar eine 
Zeitlang die Waflertiefe vermehren fünnen, allmählich verjchlechtert fich dieſelbe aber 
wieder durch Ablagerungen von Sinkftoffen in dem ruhiger fließenden Stauwajler, wenn 
nicht ſtets umfängliche Räumungsarbeiten vorgenommen werden. Leßtere find unnötig, 
wenn man dem Wehre eine Bauart gibt, die dem Hochwafler freien Durchfluß gejtattet, 
jo daß etwaige im Staugebiet abgelagerte Kied- und Sandbänke jedesmal wieder weg— 
geipült werden. Die feſten Wehre jtellen ferner bei nur einigermaßen bedeutender 
Stauhöhe, da ſie auch bei Hochwaſſer ihre Wirfung äußern, jtets eine beträchtliche Ver- 
ſchlechterung der Wajlerverhältnifje her. Dann können fie auch beim Eintritte aus- 
reichender Wafjerftände feine freie Schiffahrt auf dem Fluſſe ermöglichen. Es ijt aber 
ſtets wünſchenswert, in ſolchen Seiten den Verkehr nicht durch die Schleufe zu leiten, 
jondern frei im Fluſſe fich bewegen zu lajfen, bejonders dann, wenn die beladenen Fahr— 
zeuge meist zu Thal fahren. 


Shiffsdurdläffe, Wehre. 443 


Uber nicht nur unter Umjtänden, die einen ganz freien Schiffahrtsverfehr gejtatten, 
fann die Schleuje außer Benugung treten, jondern auch Schon bei geringeren Wajjer- 
ftänden. Man baut deshalb dad Wehr mitunter in zwei Teile, wovon der eine ge- 
jchlofjien werden fann, während der andere den Schiffen noch eine freie Durchfahrt 
gewährt. Derartige Einrichtungen heißen Schiffsdurdläfjfe Sie fünnen aud eine 
zeitweilige Entlajtung der Schleuje herbeiführen, indem die thalwärtsfahrenden Sciffe 
bei hinreihendem Waffervorrat frei hindurchfahren, jo daß die ganze Zeit den berg- 
wärtsfahrenden für das Durchſchleuſen zur Verfügung fteht. Auf diefe Weije werden 
bie. jtarfbenugten Schleufen an der Spree in Berlin und Charlottenburg entlajtet. 
Die Schiffsdurchläſſe unterfcheiden fih in ihrer Bauart meiit nicht von dem Wehr, 
nur liegt ihre Sohle tiefer als die Krone der eigentlihen Wehrkonftruftion. Die Breite 
des Schiffsdurchlaffes hängt von den bejtehenden oder zu erwartenden Abmefjungen 
der durchfahrenden Schiffe ab. Außerdem muß auf jeden Fall darauf Rüdjicht ge— 
nommen werden, daß in ihm die Gefchwindigkeit des durchſtrömenden Waſſers ſich nicht 
zu jehr vergrößert, damit nicht hierdurch die Schiffahrt zu beſchwerlich und zu gefahr- 
bringend wird. 

Für die Kanalifierung der Flüffe find nach den obenerwähnten Geſichtspunkten aljo 
nur die beweglihen Wehre empfehlenswert. Schon feit alter Zeit baute man ſolche 
als Floßſchleuſen oder Eisdurchläffe in den verjchiedenen Stauanlagen, und heute noch 
werden in den Gegenden, wo auf Heineren Flüſſen nur die Flößerei betrieben wird, die 
alten Vorbilder, entiprechend verbeilert, ausgeführt. Man kann die beweglichen Wehre 
als feite anjehen, auf die zur zeitweilen Erhöhung des Staues bewegliche Teile aufs 
jepbar find. Daher trifft man bei ihnen alle Bejtandteile des feiten Wehres wieder an. 
Den Fluß durchzieht feiner ganzen Breite nach ein wohlgefügtes und bejonders gegen 
Unterjpülung gefichertes Bauwerk, der Wehrförper. Die höchſte Stelle desjelben, der 
Fachbaum oder die Krone, iſt befonders jorgfältig hergeftellt und gefichert. Sie liegt 
meift in der Höhe der Flußſohle, um bei Hochwaſſer jeden Aufjtau zu vermeiden und 
um den Schiffen bei freiem Strome die Bergfahrt nicht zu erfchweren. Unter Umftänden 
fann man fie aber auch höher legen und dem beweglichen Teil- niedriger und daher 
billiger ausführen; fo liegt die Krone bei den Wehren der fanalifierten Saar teilweije 
1,5 m über der Flußſohle. 

Die Krone teilt den Wehrförper in zwei Teile; flußaufwärts liegt der Vorboden, 
Hußabwärts der Abfallboden. Lehterer muß wegen der zeitweije auf ihm herrichenden 
jtarfen Strömung fehr forgfältig ausgeführt werden. Un ihn fchließt ſich weiter fluß- 
abwärts das Sturzbett an; diejes dehnt ſich fo weit aus, als die Sohle gegen die Angriffe 
der dur das Wehr hervorgerufenen ſtarken Strömung zu jhüßen ift. Bei mehrteiligen 
Wehranlagen bedürfen die Teile, welche, wie der Schiffsdurchlaß, länger offen gehalten 
werden, eines bejonders feiten und ausgedehnten Sturzbettes, weil in ihnen ſich eine 
jtärkere Strömung entwideln muß. Die Ufer find beiderjeitig bis zur Hochwaſſergrenze 
zu fihern. Meift geichieht diefes durch Steinpfeiler. Auch den feiten Wehrkörper baut 
man bei Flußfanalifierungen aus Mauerwerk und Beton und verwendet Holz nur zu 
den umjchließenden Spundwänden, im Gegenjage zu den vorwiegend in Holz aus- 
geführten Anlagen der fleineren Floßſchleuſen. 

Der feite Teil des Wehres dient dem beweglichen als Unterlage. Diejer bejteht aus 
der eigentlichen Stauwand und den Stüßeinrichtungen für diejelbe. Die Stauwand 
it aus Holz oder Eiſen gefertigt und jeßt fich aus einzelnen Stücen zuſammen, die fich 
von Hand- oder durch leichte Hebevorrichtungen auch bei einfeitigem Überdrud bewegen 
lafjen. Die Stütung der einzelnen Beitandteile der Stauwand erfolgt je nach der Bauart 
des Wehres gegen jenkrechte oder wagerechte Balken, deren Umfallen oder Verbiegen 
durch Verankerung und Verfteifung gehindert wird. Sie find entweder auf dem Wehr- 
rüden niederlegbar, oder man zieht fie unter einer feiten Bedienungsbrüde auf. Die 
Berbindung. der Stauwand mit dem Stüßförper ift entweder loſe, jo daß man fie bei 
Freigabe des Wehres ganz abhebt und für jich aufbewahrt, oder fejt, wobei fie mit 
niedergelegt oder aufgezogen werden muß. 
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444 Flußlanalifierungen: Nadelwehre. 


Die wichtigfte Forderung, die an ein brauchbares bewegliches Wehr geftellt werden 
muß, ift zunächſt die, daß es bei Hochwaſſer und Eisgang die notwendige Durchfluß— 
Öffnung jchnell, ficher und volljtändig freigibt. Alle feiten Teile müfjen daher jo an- 
geordnet fein, daß jie eine Verengung des Querprofils in feinem nennenswerten Umfang 
herbeiführen. Bor allem muß eine fejte UÜberbrüdung, wenn fie zur Wehrfonftruftion 
gehört, jtets über dem höchſten Hochwaſſerſtand liegen. Auch darf fie in feinem Falle 
der freien Schiffahrt Erfchwerungen auferlegen. Diejelben Anforderungen find in Bezug 
auf alle Teile des Wehres zu ftellen, die an diefer Brücke befeftigt find und hochgezogen 
werden fünnen. Hinter den beweglichen Teilen dürfen im aufgerichteten Zuftande fich 
die Ablagerungen von Schlamm und Sand nicht jo häufen oder fejtiegen, daß im ent- 
jcheidenden Augenblide eine gefährliche Verzögerung der Freigabe verurfacht werden kann. 
Die auf dem Boden umlegbaren Teile des Wehres dürfen nicht über die feite Wehrfrone 
bervorragen, damit fie bei umgelegtem Wehre der Schiffahrt nicht hinderlich find, und 
damit Eisgang und etwa am Boden rollende feite Körper fie nicht beichädigen. Ihre 
einzelnen Teile müjjen ferner im niedergelegten Zuftande jo liegen, daß fich während des 
Hochwaſſers auf oder zwifchen ihnen feine erheblichen Schlamm- oder Sandablagerungen 
bilden, da jonft die zum Aufhub nötige Kraft jo groß wird, als daß fie noch von leichten 
Winden geleijtet werden fann. 

Außer den Anforderungen, die fi auf das Wehr hinfichtlich feiner Beweglichkeit 
beziehen, jind noch andere im Schiffahrtöinterefle zu jtellen. Hier joll nämlich das Stau- 
werf einen feiten und möglichjt dichten Verichluß gewähren, denn in den Sommermonaten 
ift die Waſſermenge mancher Flüſſe jo gering, daß jeder andere Abfluß als die unbedingt 
zum Durchichleufen nötige Waſſermenge und der Erjag der Verdunftungsverlufte in den 
einzelnen Haltungen ſchon einen ungünjtigen Einfluß für die Schiffahrt hervorrufen kann. 
Je dichter aljo eine Wehrkonftruftion jchließt, und je einfacher und daher billiger und 
ficherer ihre Anlage und Bedienung find, um fo beſſer eignet fie jich für die Zwecke der 
Flußkanaliſierung. 

Die gebräuchlichſte Art beweglicher Wehre iſt das Radelwehr. Die Abb. 447 u. 448 
veranſchaulichen ein ſolches Wehr. In dieſem Falle iſt hinter dem Nadelwehr noch ein 
Klappenwehr angeordnet. Die Abbildungen zeigen die Anlagen in dem Bauftadium, 
weshalb noch fein Waller vorhanden iſt. Die Stauwand des Nadelmwehres befteht aus 
dicht nebeneinander liegenden Hölzern von rechtedigem Duerjchnitt und ausreichender 
Länge und Feſtigkeit. Diefe, Nadeln genannt, ftügen fich mit ihrem unteren Ende 
gegen einen auf der Flußſohle im feitgegründeten Wehrboden befindlichen Vorſprung, 
mit dem oberen gegen den jogenannten Holm oder die Nadellehne, einem quer über den 
Fluß gehenden Balken. Die Stütze des Holmes bilden eiferne Böde, die um eine wage- 
rechte Achje auf den Wehrförper niederlegbar find. Über fie wird eine Brücke gelegt, 
um die Bedienung des Wehres zu ermöglichen. Der Holm, deffen Material ebenfalls 
Eijen iſt, befteht aus einzelnen Teilen, die jo lang find, wie die Entfernung der Böde 
von einander. 

Die Freigabe der Öffnung beginnt damit, daß man den Nadeln entweder die untere 
oder obere Stüße entzieht. Die erjtere Art findet an den Wehren der oberen Oder 
Anwendung. Ein oder zivei geübte Arbeiter heben jede Nadel einzeln mit geeigneten 
Hebewerfzeugen jo hoch, daß fie ihre Stüge gegen die Wehrfrone verliert. Das gänzliche 
Abihwimmen wird durch einen Hafen, der fih um den Holm Iegt, verhindert. Erſt 
nahdem die ganze Stauwand ausgehoben ift, findet die Bergung der Nadeln ftatt. Oder 
man hat auch die einzelnen Teile des Holms um eine ſenkrechte Achſe am Ständer 
beweglich gemadt. Die Drehung wird dur Vorichieben einer Art Riegel gewöhnlich 
verhindert. Naht Gefahr, jo löft man diejen aus, und alle Nadeln zwiſchen zwei 
Ständern find mit einem Mal bejeitigt. Damit fie nicht verloren gehen, find fie unter- 
einander mittels einer Kette zufammengeichlojien. Das Auffangen diefer Bündel ift 
dann leichter zu bewerkitelligen als das der einzelnen Nadeln. Nach Befeitigung der 
Stauwand legt man, von einem Ufer aus anfangend, die Böde und mit ihnen die darüber 
führende Bedienungsbrüde auf die Flußſohle nieder. 
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447. HMadelwehr, mit dahinter angeordnetem Alappenwehr, geöffnet. 








448. Hadelmehr, mit dahinter liergendem Alappenwehr, in der Schliehung begriffen. 
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Die Wiederaufrihlung des Wehres geſchieht durch Heraufziehen der Böde, Wieder: 
feitjtellen derjelben und der. Bedienungsbrüde und Aufbringen der Nadeln. Letzteres 
braucht nicht mit einem Mal zu geichehen, jondern man fann, um die Stauhöhe nicht 
größer werden zu laſſen, als unbedingt erforderlich ift, ffnungen in der Wand frei— 
laſſen, die bei fallendem Waſſer allmählich geſchloſſen werden. Das Aufbringen der 
Nadeln iſt mit Schwierigkeiten verbunden und wegen der heftigen Gewalt des ſtrömenden 
Waſſers nicht gefahrlos. Die Nadeln werden vorwärts in das Oberwafjer geftoßen und 
ichlagen dann, von der Strömung ergriffen, um. Faſſen fie dabei den Vorſprung der 
Wehrkrone, jo jtehen fie feit. Da fie in den meiften Fällen nicht nahe genug bei einander 
liegen, muß nachträglich ein dichterer Verſchluß angeftrebt werden. Man hat deshalb 
den Querſchnitt der Nadeln jo geformt, daß fie fich jelbitthätig aneinander preſſen jollen, 
oder fünftliche Dichtungen aus Gummi oder Leder angewendet, aber beides nicht mit 
zufriedenjtellendem Erfolge. Man wendet auch hebelartige Werkzeuge an, die es troß 
des herrichenden bedeutenden Wafjerdruds ermöglichen, die Nadeln aneinander zu jchieben. 
Die dann noch verbleibenden Heineren Öffnungen find bejonders zu dichten. 


Beurer 
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449. Wehranlage bei Uretzien an der Elbe, 


Die Undichtigfeit der Nadelwehre, die bei den waſſerarmen franzöfiichen Flüffen 
bejonders ins Gewicht fällt, war bald Veranlaſſung, die Stauwand aus anderen Bejtand: 
teilen zu bilden. Vielfach war auch die Stauhöhe jo groß, daß man den Nadeln zu un- 
aefüge Abmeſſungen hätte geben müſſen, wodurd ihre Handhabung beim Einjegen und 
Freigeben zu ſehr erfchtvert gewejen wäre. Etwa 3 m Stauhöhe fol man mit Nadel- 
wehren nicht überjchreiten. Man erjegte deshalb die Nadeln durh Schügentafeln, die 
durch eine auf der Bedienungsbrüde fahrbare Winde gehoben werden. 

Einen bejonders dichten VBerjchluß geben die Jaloufiewehre. Bei ihnen beiteht 
die Staumwand aus aufrollbaren, hölzernen oder eifernen Körpern, die in der Art der 
Fenſterrollläden hergeitellt jind. Auch fie werden mittels fahrbarer Winden von der Be- 
dienungsbrüde aus in die Höhe gezogen. Solche Jaloufien werden auch zur Dichtung 
von Nadelwehren benußt, indem man fie noch über die Nadelwand legt. Hierdurch wird 
eine große Dichtigfeit erzielt; die Einrichtung iſt aber nur dort ftatthaft, wo der Fluß nicht 
vlöplich eintretende bedeutende Hochwaſſer führt, und wo feine ftarten Eisjchollen oder 
jonjtige grobe Verunreinigungen die leicht zerbrechlichen Rollläden undicht machen oder 
zeritören fünnen. 

Wenn die Ufer hoch genug find, baut man auch wohl eine feſte Bedienungsbrüde. 
Dieje fojtet allerdings bedeutend mehr, man hat aber den Vorteil, das zeitraubende und 
bejchwerliche Niederlegen und Aufrichten der Brüde fich eriparen zu fünnen. Wichtiger 
noch it, daß bei ſolcher Anordnung feine beweglichen Teile des Wehres unter Wajler 
niedergelegt werden müſſen, wo fie leicht verjanden und verſchlammen fünnen. Auch find 


Klappen⸗ und Trommelwehre. 447 


etwaige Beichädigungen derjelben leicht und ohne erheblihe Störung der Schiffahrt aus— 
zubefjern. Die Stamvand, die aus Schüßentafeln oder Rollläden bejteht, wird auch hier 
mittel3 fahrbarer Winden gehoben. Sie jtüßt fi) gegen eijerne Ständer, die im Auf— 
hängungspunfte drehbar an der Brüde befejtigt find; meift werden einige zu einem feiten 
Rahmen verbunden. Unten werden fie durch den Wafjerdrud gegen einen Vorjprung der 
Wehrfrone gepreßt. Sollen die Ständer aufgezogen 








werden, fo find fie gegen den Strom zu bewegen; dies _. GrstauserMüssergpiegel 
iſt bei Flüffen, die viel Eis führen, manchmal mit F ——— ? 
Schwierigkeiten verbunden. Man baut daher die ,/ F — = —— 
Ständer jo, daß ihre untere Stübe durch geeignete = a. 

Mittel ausgelöft werden kann umd jie fich mit der — * == 
Strömung bewegen; dann * 


erſt erfolgt das Aufziehen — 
der Ständer unter die Brüde. ? — 

Dieſes geichieht mitteld Win- 
den, die bei ungenügender 
Breite der erſten Bedienungs : 
brücke eine zweite erfordern. 

Nach vorſtehenden Ge— 
ſichtspunkten ſind die Wehre 
an der Seine bei Poſes und ee 
Suresnes gebaut, die beide 40. Rlappenwehr. 
für ein Nadelwehr zu große 
Stauhöhe haben; aucd in Deutichland ift eine mifögätitge Unordnung diefer Art bei 
Pregien an der Elbe ausgeführt worden; fie dient allerdings nicht der Schiffahrt, ſondern 
ausschließlich den Zweden der Sandeskultur. 

Bei allen bis jeßt genannten Wehrfonjtruftionen wurde das Niederlegen des Stau— 
werkes ftet3 damit begonnen, daß die eigentliche Stauwand Stüd für Stüd befeitigt wurde. 
Bei einigen hatte dies von 
einem umlegbaren Bedienungs- 
jtege aus zu geichehen, bei an- 
deren war dazu eine feſte Brücke 
gebaut worden. Man hat aber 
auch Wehrkonftruftionen erfun= 
den, die vom Ufer aus ohne 
Überbrüdung des Fluffesnieder- 
legbar find. Hierher gehören 
die Klappenwehre. Beiihnen 
beiteht Die Staumand aus neben- 
einander angeordneten, etwa 
1 m breiten Klappen, die an 
einer quer über die Flußſohle 
gehenden Achſe drehbar befeitigt 
find. Im aufgerichteten Zu— 
ſtande ſtützen fich dieſe mittels 
beweglicher Streben gegen Lager 451. Trommelwehr. 
auf der Sohle des Wehres. 

Soll der Stau aufgehoben werden, ſo zieht man durch eine Zahnſtange die einzelnen 
Streben der Reihe nach von ihren Lagern hinweg, wodurch eine Klappe nach der anderen 
niederfällt. Die Bewegung der Zahnſtange erfolgt vom Ufer aus durch ein Triebwerk. 
Für das Wiederaufrichten nud Feititellen der Klappen, das ziemlich Schwer zu bewert- 
ftelligen ift, hat man einen leichten umlegbaren Bedienungsiteg vorgeſehen. Beſondere 
Schwierigkeiten madt es, die Etreben wieder gegen das Lager zu jtügen. Man hat 
deshalb einen Führungsihuh angeordnet. — Klappenwehre diefer Art find bei der Maas— 
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kanaliſierung zur Anwendung gekommen. Man hat ſich dort aber wieder den Nadel— 
wehren zugewandt, da die Bewegung der Zahnſtange oft durch Verſandung oder da— 
zwiſchen geklemmte Steine gehemmt worden war. 

Auch durch Waſſerdruck ſelbſtthätig ſich öflnende und ſchließende Klappenwehre hat 
man erfunden. Sie find aber nur bei den Speiſebecken einiger Kanäle und für Bewäflerungs- 
anfagen in Anwendung gekommen, denn für die Schiffahrt waren fie unbrauchbar, weil 
fie die Öffnung nicht ganz freigeben. In dem in Abb. 450 dargejtellten Slappenwehre 
ift die Klappe mittel Drehpuntt P an dem Schwimmer befeftigt, der feinerfeits fich um 
den Punkt D dreht. 

Nach ähnlichen Gefichtspunkten find die für Schiffsdurdläffe und Floßgaffen fehr 
zwednäßigen Trommelwehre gebaut. Sie beitehen aus einer zweiteiligen Klappe, die 
um eine wagerechte, auf der Wehrkrone liegende Achſe P drehbar ift. Der Heinere, nach 
rechts gerichtete Teil jtellt die Staumwand dar, der untere, größere liegt in einer im Wehr: 
förper ausgejparten, freiscylindrifchen Kammer, welche von allen Seiten verſchloſſen ift 
und duch die aufrechtitehende Klappe in zwei Teile zerlegt wird. Beide find durch einen 
Kanal ſowohl mit dem Ober: als auch Unterwafler in Verbindung zu bringen. Je nach— 
dem man nun das Oberwafjer auf der einen oder der anderen Seite der großen Klappe 
wirken läßt, richtet fich diejelbe auf oder legt fich nieder, und zwar geichieht dieje Be— 
wegung in jehr kurzer Zeit; an dem Wehre im Floßdurchlaß der Küddow bei Tar- 
nowöte 3. B. in wenigen Minuten. 

Die Berbefjerungen diefer Anlage zielen alle darauf hin, die Abmeflungen des 
größeren Klappenteils und damit den Raum der Kammern zu vermindern, da man dadurch 
bejonders bei großen Stauhöhen bedeutend an Gründungstiefe jpart. Die angewandten 
Konftruftionen mögen hier als zu jehr ins einzelne gehend nicht befonders erwähnt werden. 

Zum Schluſſe jei noch auf eine an einem Kanal in Südfranfreih angewandte 
befondere Banart eines Wehres hingewiejen. Dort kreuzt der Kanal, welcher Getie 
mit der Rhöne verbindet, einen der Heinen Küftenflüffe des Mittelmeeres. Die jehr plöß- 
lich eintretenden Hochwaſſer des Fluffes mußten, weil fie viel Sintftoffe führten, vom 
Kanal abgehalten werden. Man brauchte dazu ein Wehr, da& mit geringer Bedienungs- 
mannſchaft gegen einen Überdrud von 1,75 m zu jchließen war. Als Stauwand wählte 
man, entiprechend verjteift, einen genügend hohen Streifen eines reiscylindermantels, - 
defien gedachte Achfe quer über dem Kanale lag. Un den Ufern war diejer Streifen je 
an ein durch eine Winde bemwegliches Rad von gleichem Durchmeffer befejtigt. Schließen 
und Öffnen wurde mittels einer entiprechenden Drehung des Rades duch einen Mann in 
wenig Minuten bewirkt. Die Einrichtung hatte außerdem noch den Vorteil, daß feine 
Teile des beweglichen Wehres auf der Krone befeftigt waren und die ganze Stau- 
vorrichtung leicht über Waffer gefördert werden konnte. Die Breite des Wehres betrug 
20 m, die Koften rund 11000 Mark. Auch in Charlottenburg befindet fih am Werder: 
ſchen Mühlgraben ein, allerdings etwas anders fonftruiertes Eylinderwehr. 

Welche von den hier bejchriebenen Bauarten im einzelnen Falle am zwedmäßigften 
it, müſſen die örtlichen Umftände ergeben. Im allgemeinen werden für Flußkanalifierung 
noch immer die Nadelwehre vorzugsweije angewandt, wenigitens auf Flüffen, die einen 
jtarten Eisgang haben, und wo nicht zu große Stauhöhen gefordert werden. Wo plöglich 
eintretende und ftarfe Unjchwellungen zu befürchten find, bejteht die Gefahr, daß der 
Bedienungefteg des Nadelwehres vor gänzlicher Niederlegung desjelben ſchon überflutet 
wird. Es fteht dann meiſt eine Zerftörung der Wehranlage zu erwarten. Noch ſchlimmer 
aber ilt der Schaden, den das nunmehr aufgeitaute Hochwafler in der Umgebung des 
Wehres anrichtet. Man wendet deshalb neben dem Nadelwehr noch eine andere Kon— 
jtruftion an, die es geitattet, vom hochwafjerfreien Ufer aus einen beträchtlichen Teil des 
Wehres jchnell niederzulegen, jo daß dadurch eine wejentliche Erniedrigung des Aufftaues 
herbeigeführt wird. Dadurch erleichtert man nicht nur das Niederlegen des Nadelmehres, 
ſondern man verlängert auch die dazu verfügbare Zeit, Die Floß- und Schiffsdurdhläffe 
bieten für jolde Anlagen eine bejonders pafjende Gelegenheit, denn fie find meiftens nicht 
jo breit, al3 daß nicht ein Trommelmwehr oder eine ähnliche Konstruktion anwendbar wäre. 


Fiſchwege und Fiſchtreppen. 449 


Zur vollſtändigen Ausſtattung einer Stauanlage gehören noch die Einrichtungen, die den 
Wanderfiſchen den Weg vom Unter- ind Oberwaſſer und umgekehrt ermöglichen. Eine 
Anzahl von Fiiharten nämlich, wie Lachſe und Forellen, wandern in den Sommer- und 
Herbitmonaten vom Deere aus in die Gebirgsbäche, um dortihren Laich abzufegen. Andere, 
wie die Wale, ziehen in umgekehrter Richtung. Da nun jedes einigermaßen hohe Stauwerk 
die Wanderung unterbricht, jo muß man ftet3 einen Weg für die Fiiche darin offen halten. 


Die Anlage und Ausführung der Fiſchwege richtet fich nad) den Gewohnheiten der ihn 
benugenden ih, weshalb vorerit auf diefe eingegangen werden joll, und zwar zunächſt auf 
die der Lachſe und Forellen. Wenn die Laichzeit naht, fucht der im Meere Iebende Lachs 
die Flußmündungen auf und wandert, ſtets der ftärfiten Strömung folgend, bergwärts. Wird 
fein Vorwärtskommen gehemmt, jo jucht er das 
Hindernis zu überjpringen. Sräftige Lachſe 
fönnen ziemlich bedeutende Höhen nehmen AT. 
4 je der geichwächten und jungen Fiſche aber — 

fol man nicht mit mehr als O,a m rechnen. — 
Gelingt die Überwindung des Hinderniſſes 
nicht, jo jammelt der Lachs neue Kräfte und 
ſucht dann eine günftigere Stelle; auch hier- 452. Fiſchweg.“) 

bei folgt er der Märtiten Strömung. Gelingt 

es ihm, bis in die Maren Gebirgsflüfie und «Bäche zu fommen, jo wird dort das Laidh- 
geihäft vollbradht. Kann der Fiich nicht dahin vordringen, und erfolgt die ne des 
Laiches in unreinem Waffer, jo wird deſſen Lebensjähigkeit durch den fich darauf feſtſetzenden 
Schlamm erftidt. Wird der Laih an günftiger Stelle abgeſetzt, jo ſchlüpfen die Fiſche nach 
einigen Wochen aus. Sie bleiben ungefähr die nächſten zwei Jahre in den Gebirgsgewäſſern, 
dann juchen auch fie das Meer auf. Nach Erreihung der Laichreife begeben ſie ſich ihrerjeits 
auf die Wanderung, und zwar ſuchen fie meift den Geburtsfluß wieder auf. 

Will man daher die Lachſe nicht aus einem Flußgebiete vertreiben, jo muß man * 
das Überwinden der Stauwerke möglich machen. Bei Nadelwehren verſuchen die Fiſche ſtets, 
zwiſchen den Nadeln hindurchzuſchlüpfen, wie oft beobachtet worden iſt. Man kann dort ſehr 
einfach einen Fiſchweg herſtellen, wenn man einige Nadeln herausläßt, ſo daß ein bequemer 
Durchſchlupf entjteht. Man läßt auch wohl eine Anzahl Nadeln nicht bis zum Boden gehen, 
fondern fich gegen einen Querbalten in geeigneter Höhe fügen. Die Öffnung braucht nicht 
groß zu fein, denn der 
Lachs fann gegen ziem- ! 
ih raiche Strömung 
ihwimmen. Dieje An- 
lagen bewähren jich gut, 
da jie der Fiſch wegen 
des durchgehenden ftar« 
ten Stromes leicht findet. 
Sie brauchen aber mehr 
Walter, als in den 
meiiten Fällen ablömm« 
Lich iſt. 

Für andere Hilis- 
mittel bieten mande 
Stromjchnelfen die Bor: 458. Treppe des Pernarthwahres. 
bilder, indem fich in 
ihnen jogenannte Fiſchtreppen bilden. Das Gejamtgeiälle ift dort von Natur im einzelne 
mäßig hohe Stufen geteilt, zwiichen denen ruhigere Beden liegen. Diejen natürlichen Fijch- 
treppen find die fünjtlichen machgebildet. Die Anlage einer jolhen ift einfach, wenn das Wehr 
in einem Fluſſe mit ftartem Quergefälle und feljigem Boden liegt. Dort fann man leicht 
durd geringe Einbauten eine Fiichtreppe ſchaffen. Man hat nur darauf zu achten, daß 
während der Wanderzeit ftet3 eine lebhafte Strömung durch diejelbe geht. Auch dürfen die 
Stufen die zuläffige Höhe micht überjchreiten, und die Beden müjjen für die Schwimm- 
bewegung der Fiſche groß genug jein, 

Als Mindeitmaß für Lachſe kann man 2,5 m Länge, 1,3 m Breite und 0,7 m Tieje 
betradhten. Für Forellen genügen die halben Maße. Aus diejen Abmeſſungen ergibt fich die 
zuläffige Längsneigung; bei höheren Stauen empfiehlt es ſich, fie etwas zu ermäßigen und 
größere Ausruhebeden anzubringen. 

Bei ichrägen Wehren teilt man wohl auch das Gefälle durch eingelegte Hilfswehre, welche 
vorteilhaft in dem nach unten jich öffnenden jpigen Winfel angebracht werden; fie find aber 
nur bei Hleineren Flüſſen, die feinen bösartigen Charakter tragen, ftatthaft. 








*) Abb. 452 bis 459 nach dem „Centralblatt der Bauverwaltung”. 


450 Flußlanalifierungen. 


Laſſen fich diefe einfachen Hilfsmittel nicht anwenden, jo ift eine fünftlihe Fiſchtreppe 
nötig. Ihre Anlage muß jo jein, daß fie die Fiſche bequem benugen können, vor allem, daß 
fie ihre Mündung im Unterwaſſer leicht finden, damit nicht Herſtellungskoſten und Waiier- 
verluft umfonft aufgewendet find. Bei u mit fefter Vedienungsbrüde legt 
man die Fiichtreppe gern in einen Mittelpfeiler, weil fie dann dem Stromiftriche näher ift 
und ein Mißbrauch weniger zu befürchten fteht Bei Wehren, die ganz niedergelegt werden, 
ift ihre Lage in einem hochwajjerfreien Landpfeiler beiier, weil bei ſolchen die Mittelpfeiler 
überftrömt werden, und folglich die Fiichtreppe Beſchädigungen ausgejeht it. Das Baumerf 

en a men, befteht aus einer Anzahl von 
Beden in den vorgejchriebenen 
Maßen mit dazwiichen liegenden 
Sperren. Ihre Kronen find ent- 
weder mit einem abwechſelnd ge- 
richteten Seitengejälle verjeben, 
oder mit verjegt angeordneten 
Einſchnitten, um die durdhilie- 
Bende Strömung abzulenfen und 
» fo ihre lebendige Krait zu ver: 
zehren. Deshalb müſſen auch 
alle vom Waſſer benepten Teile 
rauh gelajien werden. Man dar 
aber dabei nicht jo weit gehen, 
daß ein mirbelreiher Strom 
entjteht, weil diejen die Fiſche 
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— meiden. 
Bei der Cailſchen Fiſch— 
454. Eailfche Ereppe. Grundiiß. treppe find die Öffnungen in dem 


Sperren am Boden angebracht 
und jo bemeſſen, daß die Fiſche hindurchichlüpfen können. Diefe Anordnung bildet den Über- 
gang zu den Fiſchpäſſen. Die einjachſten Arten laſſen ſich bei Wehren mit janit geneigter 
Krone anordnen. Es jind dies ſenkrecht zur fteilften Neigung gerichtete Einfchnitte, in denen 
ftetö eine fräftige Strömung vorhanden ift, auch wenn über den Fachbaum wenig oder gar 
fein Waſſer fließt. Iſt der Wehrrüden hierzu zu fteil, jo ordnet man den Fiſchpaß ichräg 
an; oft genügt ein jchräg auf dem Wehr bejeftigter Balten. Dieje Päfje werden von den 

ischen lieber aufgejucht als die verwidelter gebauten Treppen, jie verbrauchen aber mehr 

fier. Für Flüſſe mit ſtark wecielnden Wajlerftänden empfehlen fich die einfahen An- 
ordnungen nicht, da einmal in ihnen das Wailer zu ftarf, das andere Mal zu ſchwach ftrömen 
wird; dort wendet man fünjtlihe Fiſchpäſſe an. Es jind dies fteinerne oder hölzerne 
Rinnen von oit- 
mals bedeutender 
Länge. Um fie zu 
fürzen, ermäßigt 
man die Strö- 
mung durch Ein- 
bauen teilmeijer 
Sperren aus Holz 
oder Stein, zwi— 
chen denen das 

affer in oft ſehr 

gemundenem 
Laufe flieht. Bei 
größerer Länge 
bin Ausruhpläße 

3 erforderlich. 
455. Cailſche Ereppe. Längenichnitt, Beionders zu 
erwähnen ift hier 
Macdonalds Fiſchpaß, weil er eine jehr fteile Neigung (1:3) zuläßt. Bei ihm wird 
die lebendige Kraft des Wajlers durch Gegenjtrömung verzehrt, die durch paſſend an 
geordnete Leitichaufeln erzeugt wird. Der Borteil diejes Fiſchvaſſes befteht nicht nur im 
der fteilen Neigung, ſondern auch in der gerader Richtung und in der großen Tiefe des 
ftrömenden Wajlers. i 
Alle diefe Bauten zur Erhaltung des Fiſchreichtums find in Amerika, Norwegen 'und 

Großbritannien viel zahlreicher und großartiger ausgeführt, als bei und. So ift 3 B. der 
Severnfluß in befonders muiterhafter Weije damit ausgeftattet. An den genannten Ländern 
hat man auch ganze Flußgebiete, die durch Wajlerfälle bisher gejperrt waren, den Fiſchen neu 
eröffnet, jo 3. B. den Ballniadarefluß in Irland. In ihm fteigerte fich der Fiichreichtum jo, 
dab in dem einen Jahr 1870 9750 Yachie gefangen wurden. 





Aalpäſſe. 451 


Außer den Lachſen iſt von den Wanderſiſchen der Aal zu berückſichtigen. Für ihn ſind 
aber andere Einrichtungen zu treffen, da ſeine Gewohnheiten weſentlich von denen des Lachſes 
abweihen. Die im Süßwaijer lebenden Nale jind nur weiblichen Geſchlechts; fie wandern 
von April bis Oftober zu den im Meere lebenden Männchen. Bei ihrem Zuge bewegen jie 
ſich auf der Sohle des Fluſſes in der ftärkiten Strömung. Die jungen Yale wandern dann im 
nächſten Frühjahr jtromauf, da jie aber ſehr wenig Krajt bejigen, ziehen fie an den jeichtejten 





456. Mardonalde Filchpah an den Potamarfällen. 


Stellen. Um alfo dieje Fiſchart zu erhalten, darf den Wanderungen fein Hindernis ent» 
gegen ſtehen. 

Bei den undichten Nadelwehren find für die erwachienen Nale feine beionderen Anlagen 
nötig; fie können ih zwijchen den Spalten der Nadeln durchzwängen. Anders it dies bei 
dichten Wehrkonſtruktionen. Bejonders dann it ein Fiichweg empfehlenswert, wenn die Krait 
des Fluſſes Turbinen treiben muß, da die der jtärftten Strömung folgenden Fiihe nach den 
Maichinen gelodt werden, wo 
ihnen ein elender Tod bevor- B 
fteht. Daher ift der Werklanal 2 
mit einem hinreichend dichten B 
Nepe zu jchließen und für die er, } 
wandernden Fiiche ein Mal- © — 
paß zu bauen. An jeiner 
Mündung muß eine ſtarke 
Strömung herrihen, damit 
die Fiiche ihn finden. Man 
ordnet daher das Bauwerk in 
der Nähe der Abzweigung des 
Berllanald an. Die Rinde mn — 
müſſen von Holz jein und cine — 
dunkle Farbe haben, weil die EL 
Fiſche vor Eifen und hellen Stellen zurüd« 
ichreden. Das eingelafiene Waſſer fann 
durh Schlige in den Wänden wieder ab- 
geleitet werden, da der Aal den einmal 
eingeichlagenen Weg ſelbſt dann nicht ver- 
läßt, wenn am Ende nur feuchte Stride 
ihm den Übergang über den Wehrrücen 
zeigen. Freilich iſt zu dieſem Hilfsmittel 
nur dann zu greifen, wenn gar fein 
Waſſerverluſt ſtatthaft iſt. Der Abjall von 
der höchften Stelle zum Unterwafler wird 
durch eine Rinne vermittelt, in der niedrige 
Einbauten die Strömung mäßigen. 

Kann man den Aalpaß in eine jeichte 
Stelle münden laſſen, jo it er zugleich für 
die jungen Nale zu benugen. Man füllt 
dann jeine Abfallrinne innerhalb der Ein» 
bauten mit Kies. Zwiſchen den einzelnen 
Steinen juchen ſich die jungen Male ihren 
Weg. Je weiter das Wehr jtromanf liegt, um jo gröber muß die Füllung jein, weil die 
Wanderung oft über ein Jahr dauert, während deilen die Brut natürlich wächit. 

Kann man den Aalpaß nicht in jeichtes Waller münden lajjen, jo it für die jungen 
Fiſche befonders Sorge zu tragen. Tit genügt ein ungehobeltes jchräggeitelltes Brett, worüber 
eine dünne Waſſerſchicht läuft. Bei größeren Höhen ift es beiler, eine mit Kies gefüllte 
Ninne anzumenden. Schwierigkeit macht nur die Mündung ins Oberwajler. Da jie troß 
der wechſelnden Waſſerſtände jtets jeicht bleiben muß, hat man fie mandmal ichwimmend 
angeordnet. Man hat aud mit Kies gefüllte Röhren in den feiten Wehrteil eingemauert. 
Ihre Mündung legt man jo tief, daß fie nie troden laufen fann, da eine zu ftarfe Durch— 
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452 Flußhäfen. 
ſtrömung wegen der Füllung ſich nicht entwideln kann. Bei den Aalpäſſen wie bei allen 


Fiſchwegen iſt nach ihrer Fertigſtellung zu beobachten, ob die Tiere fie auch benugen. Ge— 
ichieht dies nicht, fo ift nach der Urſache der Unwirkſamkeit zu forichen und dieje zu bejeitigen. 


Mit den Fiihwegen find die Einrichtungen eines Stauwerks im wejentlichen be- 
ſchrieben, es ijt jegt nur noch nötig, den Ausbau der dazwiſchen Tiegenden Haltung zu 
ſchildern. 

In früheren Zeiten, wo noch die Schiffe ausſchließlich von Menſchen oder Pferden 
gezogen wurden, war es ſtets nötig, einen Weg für dieſelben am Ufer anzulegen. Dieſer 
heißt Leinpfad oder Treidelweg. Heute iſt er weniger wichtig, da faſt überall der 
Schiffszug durch Schleppſchiffe bewirkt wird. Sollte der Leinpfad nicht zu entbehren 
ſein, ſo muß man ihn nicht zu weit vom Ufer entfernt in ſolcher Höhe anordnen, daß 
er bei allen ſchiffbaren Waſſerſtänden begehbar iſt. Etwaige Nebenflüſſe find mittels 
Brüden zu überjchreiten. Der Leinpfad muß ferner gegen überjtrömendes Waſſer 
durch eine fchwere Pilajterung gejhügt werden. Auch Entwäflerungsgräben dürfen 
nicht fehlen. 

Da ferner der Fluß, wenn die Stauanlagen niedergelegt find, mandmal längere 
Zeit frei in feinem Bette fließt, muß er auf jeiner ganzen Länge auch für dieſen Zuftand 
ausgebaut werden. Es find aljo bei der lanalifierung alle Bauten anzuwenden, die 
bei der Negulierung vorfommen. Es find die Nebenarme abzufchneiden, die allzu 
ftarfen Krümmungen zu durchſtechen, die Breite ijt einzufchränfen und die Ufer find zu 
befeftigen. Lebtere bis auf die von dem aufgeftauten Waſſer erreichte Höhe, wenn auf 
dem Fluſſe fchnellfahrende Schiffe verkehren. Kommen NRegulierungswerfe in der Stau- 
periode unter Waſſer, jo ijt durch Bojen oder andere Zeichen die Schiffahrt auf fie auf: 
merkſam zu machen. 

Durch den Ausbau des Stromlaufes bewirkt man eine längere Dauer der freien 
Schiffahrt und eine Beſſerung der Hochwaflerverhältniffe. Ein kanalijierter Fluß fordert 
daher diejelben Bau- und Unterhaltungsfoften, wie ein vegulierter, außerdem aber noch 
dasjenige, was man dauernd oder einmalig für die Staumwerfe ausgeben muß. Man 
wird aljo jtet3, wie in der Einleitung fhon angedeutet wurde, verfuchen, mit der Regu— 
lierung allein zum Ziele zu kommen. 


FHlußhäfen. 


Auf einem ſchiffbaren Fluſſe findet der Güterumfchlag in ausgedehnterem Maße 
überall da Statt, wo eine bequeme Verbindung mit der Eifenbahn und dem Landitraßen: 
netz beiteht. Entweder geichieht die Umladung an den Ufern ſelbſt oder in beſonders 
dafür hergeftellten künstlichen Beden. Man untericheidet Umfchlagspläße und Ber- 
kehrshäfen. 

Ein Umſchlagsplatz läßt ſich im allgemeinen an jeder beliebigen Stelle des Fluſſes 
anlegen, wenn nur die Breite und Tiefe des Fahrwaſſers genügend groß ſind, und wenn 
die im Fluß beſtehende Waſſergeſchwindigkeit ein ſicheres und bequemes Anlegen geſtattet. 
Vorteilhaft, aber nicht unbedingt notwendig iſt eine hochwaſſerfreie Lage des Ufers. Der 
Vorzug eines Umſchlagsplatzes gegen einen Hafen beſteht darin, daß die umzuladenden 
Schiffe nicht die eigentliche Waſſerſtraße zu verlaſſen brauchen, was immer dann Schwierig- 
keiten macht, wenn von durchfahrenden Schleppzügen nur einzelne Schiffe anlegen. Auch 
zu Thal gehende Fahrzeuge, die ſich frei im Fluſſe treiben laſſen, bedürfen zu ihrer 
Einfahrt in ein geſchloſſenes Hafenbecken ſtets mehr oder weniger ſtarker Schlepp— 
vorrichtungen, wenn fie nicht ſelbſt mit Dampfmaſchinen ausgeſtattet ſind. Man wird 
daher an weniger verfehrsreihen Plägen und da, wo der Thalverfehr einzelner Lajt- 
Ichiffe befonders in Betracht kommt, Umfchlagspläge vorziehen. Da man dieje ferner bei 
wachjendem Verkehr Teicht vergrößern kann, jo find die Koften für die erjte Anlage ver- 
hältnismäßig gering; wiederum ein Grund mehr, an Orten mit weniger lebhaften Verkehr 
Umfhlagspläßen den Vorzug zu geben; oft aber fpielt fich jedoch auch ein ganz gewaltiger 
Verkehr unmittelbar an den Ufern eines Fluſſes ab. Es ift dies befonders da der Fall, 


Allgemeine Anordnung der Flußhäfen. 


wo eine große Stadt von einem jchiffbaren 
Waſſerlauf durchfloffen wird; dort ift das 
ganze Ufer von Landungsitellen und Lager- 
plätzen eingenommen. 

Bei unjerem Klima muß ſtets ein ficherer 
Plah für die Schiffe vorhanden fein, wohin 
fie bei Hochwaſſer und Eisgang flüchten können. 
Man legt daher vielfah da, wo bereits ein 
größerer Verkehr ftattfindet, neben dem Um— 
ſchlagsplatz hochwaſſerfreie, gefchlofjene Hafen- 
beden an. Dieje werden jtet3 mit Lade- und 
Löſchvorrichtungen verjehen, da dort, wo ganze 
Schleppzüge umzuladen find, feine Schwierig: 
feiten bejtehen, die Schiffe vom Fluß in den 
Hafen zu bugfieren. So find die meisten Ver— 
fehr3- und Winterhäfen entftanden. Eine Aus- 
nahme bilden ſolche Pläße, wie Koſel, Frank— 
furt a. M. und andere, die an den Endpunften 
erjt neuerdings ſchiffbar gemachter Waſſer— 
jtraßen liegen. Dort entichloß man fich gleich 
zu eigentlichen Hafenanlagen, weil dajelbit 
naturgemäß fein durchgehender Sciffäverkehr 
ftattfinden fann, und außerdem ein Über— 
twintern bejonders vorteilhaft iſt. 

Den Pla für ein Hafenbeden bejtimmen 
im Einzelfalle wirtjchaftliche, technifche und 
finanzielle Rüdfihten. Hier kann nur auf die 
technijchen eingegangen werden. Zunächſt iſt 
die Mündung in zimwedentiprechender Weiſe 
anzulegen und auszugeftalten. Sie joll jo 
breit jein, daß zwei Schiffe zu gleicher Beit 
bequem ein» und ausfahren können, und jo 
liegen, daß in feinem Fall ſich eine Sinkſtoff— 
bank bei der Wanderung thalabwärt3 davor 
legen kann. Die Stellen, die hiergegen am 
meiften Schuß gewähren, find die fonfaven 
Ufer der Krümmungen, wo fi jtändig die 
größte Fahrtiefe befindet und ein Anſammeln 
von Sintftoffen nicht zu erwarten steht. 

Die Einfahrt wird gewöhnlih an dem 
am meilten jtromabwärts gelegenen Ende des 
Hafens angebraht, und zwar jo, daß die zu 
Berg fahrenden Schiffe jie ohne jcharfe Wen- 
dung gewinnen können. Manchmal liegt, wie 
in Mainz oder Ludwigshafen die Einfahrt in 
der Mitte des Bedend. Die erjtgenannte An- 
ordnung ift aber für die Schiffer bequemer 
und wird deshalb meiſt angewendet, zumal 
auch bei ihr das Eindringen von Eisichollen in 
den Hafen unmöglih iſt und bei Hochwafjer 
nur durch Stau von unten her eine Hebung 
de3 Spiegels eintreten fann. Will man aud 
dieje vermeiden, jo bringt man in der Mün- 
dung eine Sperrſchleuſe an, eine Einrichtung, 
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460. Lageplan der Hafenanlagen gu Düſſeldorf. Nah „Eentralblatt der Bauverwaltung”. 


454 Flußhäſen. 


die ſich am Binnenhafen in Duisburg vorfindet. Iſt es notwendig, die Mündung oder 
eine andere Stelle des Hafens zu überbrüden, jo foll die Unterfante fejter Brüden jo 
hoch Tiegen, daß Schiffen, die von plöglich eintretendem Hochwaſſer überrajcht worden 
find, jederzeit die Einfahrt möglich ist. Iſt dies nah Maßgabe der örtlichen Umſtände 
nicht zu bejchaffen, jo fann man fi durch Anlage eines Vorhafens helfen, oder man 
funn über der Einfahrt eine bewegliche Brüde, meift eine Drehbrüde, anordnen. 

Das Hafenbeden jelbit ſucht man da anzulegen, wo eine jchon beitehende Ver— 
tiefung die Erdarbeiten zu mindern verjpricht; matürlih aber nur dann, wenn feine 
anderen gewichtigeren Gründe gegen die gewählte Stelle geltend gemacht werden fünnen. 
Das Ausheben der Mafjen erfolgt vielfah im Trodenen und zwar durch Troden- 
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461. Ani-Anlagen zu Antwerpen, 


bagger, da mit Handarbeit in der meijtens kurzen Bauzeit die gewaltigen Erdbewegungen 
nicht ausführbar find. Die gewonnenen Maſſen jucht man in nutzbarer Weife wieder zu 
verwenden, was um jo leichter ijt, als die ganze Safenanlage durch Dämme gegen jede 
Gefahr, die den Schiffen bei Hochwaſſer und Eisgang droht, zu jchügen iſt. — Bei der 
Wahl der Ortlichfeit für den Hafen muß man auch berüdjichtigen, daß durch die Bauten 
feine Einſchränkung des Hochwaſſerprofils eintritt, denn leicht wird hierdurch an anderer 
Stelle eine Verwilderung des Flußbettes und der Ufer hervorgerufen, ja es fünnen daraus 
esnitliche Gefahren für beftehende Ortichaften oder Gebäude entitehen. Wenn nötig, ift, 
wie beim Dresdener Hafen, dur Anlage einer befeftigten und ausgebauten Hochwaſſer— 
rinne für rajchen Abflug Sorge zu tragen, damit die Einjchränfung des Profils hierdurch 
wieder ausgeglichen wird. — Die Größe des Hafens hängt von der Stärke des in ihm 
zu erwartenden Verkehrs ab. Sie ijt verhältnismäßig bedeutend gegen die Ausdehnung 
der Seehäfen, was auf das wejentlich geringere Faſſungsvermögen der Flußſchiffe zurüd- 
zuführen iſt. So kann ein mittelgroßes Seeſchiff 3500 t tragen, dazu gehören aber ſchon 
6 Flußichiffe bei 2,0 m oder 16 bei 1,5 m Tiefgang, Maße die für viele Flüffe noch nicht 
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einmal erreicht find. Das Berhältnis des beanjprucdhten Raumes ift am beiten aus ver- 
gleichenden Grundrifjen zu erſehen. Dabei ift zu bedenken, daß auch noch Echleppdampfer und 
andere Fahrzeuge in einem Flußhafen Raum beanjpruchen. — Die Form des Hafens 
it jo zu wählen, daß er einer möglichjt großen Anzahl von Echiffen das Anlegen ge— 
ftattet, ohne fie zu zwingen, in mehreren Reihen nebeneinander zu liegen. Diejer Au— 
ordnung entſpricht am bejten eine gejtredte ſchlauchförmige Geſtalt, wie jolche meift den 
neueren, nad) einheitlicdem Plane gebauten Häfen gegeben wird. Um an Länge zu fparen, 
ordnet man, wie beim Hafen in Düffeldorf, mehrere Beden nebeneinander an. Dft entjteht 
aud ein mehrteiliger Hafen dadurch, daß in ein breiteres Beden Zungen eingebaut 
werden, um jo die Ladepläße zu vermehren. Ein folder Einbau ift für den König-Albert— 
Hafen in Dresden geplant, — Biele Häfen weijen eine verwideltere Gejtalt mit ver- 
Ihiedenen Beden und Zungen auf: bejonders find dies folche, wo jchon jeit längerer Zeit 
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der Schiffsverkehr fich entwidelt hat. Dort mußte den fich jtetig vergrößernden Anfprüchen 
dur mehrmalige Erweiterungsbauten genügt werden, jo bei den Häfen in Mannheim, 
Ruhrort u. j. w. 

Die Breite des Bedens ijt von der größten Breite der Schiffe abhängig. Auch 
muß berüdjichtigt werden, daß an allen Stellen neben am Ufer liegenden Schiffen noch 
Raum für die ein- und ausfahrenden frei bleiben muß. Plätze zum Wenden find eben- 
falls vorzujehen. Bei der Breitenabmeffung ijt immer darauf Rüdficht zu nehmen, daß 
die Maße der Schiffe mit der fortichreitenden Verbefferung der Waſſerſtraße zunehmen. 
Aus gleichen Gründen ift auch die Tiefe ſtets reichlich zu bemeffen. Bei ihr ift ferner 
darauf zu jehen, daß fie auch erhalten bleibt. Alle ſchlamm- und finkftoffführenden Zu— 
flüffe find deshalb ohne Ausnahme vom Hafenbeden abzuhalten, denn in demjelben wird 
wegen der bedeutenden Profilverbreiterung ein erheblich langjameres ließen ftattfinden, 
jo daß die jchwebenden Teilen Gelegenheit haben, fich abzujegen, der Hafen aljo wie 
ein Niederſchlagsbecken wirft. 

Da aber auch das vom Strom hier eindringende Waſſer zuzeiten reichliche Mengen 
von Schlammteilden mit fi führt und auch vom Ufer und den Schiffen aus eine fort- 


456 Einrihtungen der Flußhäfen. 


währende Verunreinigung jtattfindet, jo ift eine regelmäßig jich wiederholende Vertiefung 
des Hafens nicht zu umgehen. Diejelbe erfolgt durch Baggermafchinen, und zwar wendet 
man wegen der ihlammigen Bejchaffenheit der zu fördernden Maſſen Saug- oder Bumpen- 
bagger, an Stellen, an welden man, wie in den Eden, mit anderen Baggern nidht an— 
fommen fann, auch Greifbagger an. Man fann fih auch durch Spülung des Hafen- 
bedens zu jgügen juchen. Dann wird zu diefem Zwed ar geeigneter Stelle ein Schleujen- 
thor oder ein bewegliches Wehr angeordnet, durch welches beim Öffnen eine jo große 
Menge aufgeitauten Wafjers in den Hafen gelafien werden fann, daf darin eine lebhafte 
Strömung entjteht, die den Schlamm mit fich fortreißt. Auch für die Erneuerung des 
itillftehenden und deshalb faulenden Waſſers ift eine jolche Einrichtung nötig, wenn fie 
nicht ein lebhafter Grundwaſſerſtrom erjegt. In den Fällen, in welchen die Spülung 
nicht wirffam genug ift, muß durch 

| Baggern die Erhaltung der Tiefe 

bewirft werden. 








* — Iſt der Hafen, was Einfahrt, 

Bw ID Lage und Abmeſſungen betrifft, 

— en Bedingungen angepaßt, die im 

N einzelnen Falle zu ftellen find, jo 

RT » iſt die nächſtdem wichtigſte An— 

LE 2 gelegenheit die Austattung der Ufer, 

IBN Pan denen das Verladegeichäft aus— 

—— BO \,, geführt werden fol. Sie muß fo 
EEE GE >>) erfolgen, daß nah Größe und 
Wichtigkeit des Verkehrs eine mög— 

AN» lichite Beichleunigung des Umſchlags 
:» ftattfinden fann. Das erite Er- 

* F fordernis in dieſer Beziehung iſt 

— eine zweckentſprechende Befeſtigung 

< IE der Ufer. Die Ausführung richtet 

IN HE, fich nach der Art der umzuladenden 

7 a 2» Me,” Güter und der dazu verwandten 
AN \ X Hilfsmittel. Auch die Verhäftniffe 
N R Z des Baugrundes wirken auf die 

> —F Ausgeſtaltung mit ein. An Stellen, 

Sy, wo Sand, Kies und Steine aus den 

A, Schiffen ausgeladen werden, oder 

— wo man das mit den Flößen an— 

464. Querſchmitt einen Uollwerks. gekommene Langholz ans Ufer zieht, 


genügt eine gute Abpflaſterung in 
nicht zu ſteiler Böſchung. Die genannten Baumaterialien werden dann mit Ausnahme 
des Holzes durch Schubfarren aus den Sciffsförpern herausbefördert und iiber einfache 
Ladebrüden ans Ufer geihafft; dort werden fie auf Freiladeplätzen, die wenigſtens für 
grobes Material nicht einmal hochwafferfrei zu fein brauchen, abgelagert. Auch die 
Ladepläge für andere Waren findet man zuweilen nicht beifer ausgejtattet, als durch eine 
gepflafterte nicht zu ſteile Böſchung. Amerikaniſche Flußhäfen und zuweilen auch euro- 
päifche weifen eine ſolche ſparſame Einrichtung auf. 

Meift aber hat man dem Ufer eine beffere Ausstattung gegeben, vor allem in der 
Abficht, den Schiffen die Möglichkeit zu gewähren, fih unmittelbar an das Ufer legen zu 
fünnen. Man wird deshalb, je nachdem die Laſten beichaffen find, die am Uferrand ge— 
lagert werden jollen, ein hölzernes Bollwerf oder eine fteinerne Mauer errichten. 
Auch Ladebühnen können in Anwendung kommen. 

Iſt die Anlage eines hölzernen Bollwerks ftatthaft, oder vielleicht wegen zu 
weichen Baugrundes empfehlenswert, jo hat man den Vorteil, daß die erfimaligen Koſten 
bedeutend geringere find, als für eine fteinerne Mauer. Zreilich beiteht der Nachteil, 
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daß die Teile, die nicht ſtets unter Waſſer liegen, leicht ſchadhaft werden und einer 
Ausbejjerung oder ——— bedürfen. Die Ausführung eines Bollwerks iſt folgende: 
Zunächſt wird eine Spundwand eingetrieben, die in regelmäßigen Abjtänden jtärkere 
Pfähle enthält, oder vor welche einzelne Pfähle geihlagen find. An Niedrigwaflerhöhe 
wird fie abgeschnitten und durch zwei Yängsbalfen, Zangen genannt, oder dur einen 
Holm zujammengehalten. Auf diefer Grundlage find in der Verlängerung der jtärferen 
Pfähle Pfoten eingezapft, die an der Landjeite mit einem Bohlenbelag verjehen find. 
An der Höhe des Ufers find die Pfoſten durch einen ſtarken Balfen, den Holm, ver- 
bunden. Damit das Bauwerk den Drud der binterfüllten Erde aushält, find Veranke— 
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467. Querfchnilt reiner fiaimauer anf Pfahlrof. 468, Onerfchnitt einer Mauer auf Beton. 


rungen nötig. Um die Stöße der Schiffe unjchädlich zu machen, rammt man vor den 
Pfoſten nicht jelten ſchräge Prellpfäble ein, die zugleich zur Sciffsbefeitigung dienen. 
Soll am Uferrand eine Eijenbahn entlangaeführt werden, oder laufen dajelbjt ſchwere 
Kräne, jo genügt ein hölzernes Bollwerk nicht mehr, jondern in jolchen Fällen ift eine 
fteinerne Hafenmauer am Plage. Überhaupt wird bei lebhaften und wichtigen Hafen: 
plägen jtets eine jolche vorzuziehen fein, und Bollwerke jind nur da anzuwenden, wo 
die Steinmauern wegen übermäßiger Kojten des Materials oder allzu großer Schwierig: 
feit der Öründung zu viel fojten würden. Bei Uusführung einer jteinernen Hafeneinfaſſung 
fommt es zunächſt darauf an, durch jorgfältige Bodenunterjuchtingen fejtzuftellen, in welcher 
Tiefe man einen Baugrund findet, der im jtande tt, das jchwere Wert zu tragen. Nach 
dem Ergebnis diejer Unterfuhung muß man die Bauart der Ufer einrichten. Nur felten 
wird man fie unmittelbar auf tragfähigem Boden emporführen fünnen. Man wendet 
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daher meijtens die für tiefer liegenden Baugrund üblichen Verfahren an. Bor allem 
häufig find Pfahlroftgründungen, aber auch jolche auf Brunnen oder Senkkäſten fommen 
vor. Läßt fich der tragfähige Grund gar nicht erreichen, jo muß man durch Steinihüttung 
oder Sentftüde eine Unterlage jchaffen, auf der man das Bauwerk ficher in die Höhe 
führen fann. Bei der Aufmauerung fann man durch paſſend angeordnete Hohlräume, 
die mit leichterem und billigerem Material gefüllt find, Gewicht und Koften des Bauwerks 
erheblich vermindern. In der Höhe der Erdoberfläche wird die Mauer mit befonders 
barten Steinplatten gut abgededt, um fie vor dem Einfluffe der Witterung zu fchügen. 
Wie beim Bollwerk find auch bei Ufermauern Prell- und Haltepfähle nötig. In 
verjchiedener Höhe eingelaffene Ringe dienen ebenfall® der Sciffäbefeitigung. Sit 
wegen ſtark wechielnder Waflerjtände die Mauer bejonders hoch, jo darf nicht unterlafien 
werden, Treppen und Leitern in fie einzubauen, um vom Ufer aus bequem die Schiffe 
erreichen zu fünnen. Des weiteren muß jtets für leiftungsfähige Hebevorrihtungen 
zum Umfaden der Güter gejorgt werden, ebenjo für ausreichende Speicherräume und 
Sreilagerpläße. Cine gute 
Ausitattung in beiderlei Hiniicht 
it für die ganze Unlage von 
größter Wichtigkeit. Bei An— 
ichaffung der Hebe: und Speicher- 
einrichtung ſoll man ſich ftet3 die 
neuejten Erfindungen und Er: 
fahrungen zu nuße machen. Be- 
fonderd darf man mit majdi- 
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neller Ausftattung nicht zu ſpar— m mm * 

ſam ſein, weil die Schiffahrt — — Se 

leichter geringe Abgaben für die er es = 8 — 

Verzinſung ſoicher Einrihtungen  -*-_ u a 

ertragen fann, als den Schaden, | | —— 

der ihr aus überlangem Warten EN 
wegen ungenügender Löſchvor— ER 
richtungen erwägt. So kann em 3 EEE IE 
ein Elbihiff nur ein Viertel der N re 
Schiffahrtszeit zur eigentlichen | — u ---- Een 


Fahrzeit benugen, die übrige ' 
Zeit Liegt es Still, und zwar | 
einen beträchtlichen Teil davon, 
um auf feine Entladung zu 
warten. Es müſſen eine Anzahl fahrbare Kräne vorhanden fein, die im Stande find, 
Laſten bis zu etwa 2000 kz zu heben. Die Krangleije gehen längs der ganzen Hafen- 
einfaflung bin, damit das Beden vollitändig ausgenugt werden kann. Für bejonders 
jchwere Lajten wird ein feiter Kran vorgejehen, der etiwa 6000 big 12000 kg zu heben 
vermag. Als Betriebstrait für die Hebeanlagen wendet man Menjchenkraft, Dampf, 
Druckwaſſer oder Elektrizität an. 

Iſt e3 notwendig vorzujehen, daß die Güter unmittelbar von der Bahn ins Schiff 
oder umgekehrt verladen werden, jo find längs der Ufermauern Ladegleije nötig. Hinter 
diejen liegen Freilagerpläge oder Schuppen, wo dasjenige aufgeftapelt werden kann, was 
vor der Weiterbeförderung einige Zeit im Hafen lagern muß. Längs diefer Bauten find 
an der Landjeite wiederum Gleisanlagen angeordnet, damit hier ein Ent» und Beladen 
der Bahnmwagen erfolgen kann, und jo der Raum am Hafen zur Abtwidelung des un- 
mittelbaren Umſchlags nicht verringert wird. Die Lagerihuppen find im allgemeinen 
ihrer Bauart nad nicht von den an der Eifenbahn üblichen unterfchieden. Sie haben oft 
an allen vier Seiten Laderampen. Auf der dem Hafen zu liegenden vollzieht jich der 
Berfehr mit den Schiffen, landwärts der mit der Eijenbahn. Auf den übrigbleibenden 
beiden Duerjeiten hält das Fuhrwerk, das bei dieſer Anlage möglichjt wenig von der 
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470, Elehtrifch betriebene Winhelportaikräne in Däffeldorf. 
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Bahn gefährdet wird. Die Schuppen müfjen deshalb jo breit jein und jo weit von— 
einander abliegen, daß ein bequemes Wenden mit den Wagen mögli it. Die vom 
Fuhrwerk zu überjchreitenden Gleije find zu pflaftern. Es ijt gut, die Speicher nicht 
durch einzelne Luken zugänglich zu machen, fondern möglichit die ganze Wandjläche 
freizugeben. Werden die Schuppen mehrjtödig gebaut, jo bezeichnet man jie als Speicher; 
dieje find mit Aufzügen jowie mit Einrichtungen für den leichten Quertransport zu 
verjehen. 

Der Bau und die Verwaltung von Lager: oder Speiherräumen wird jehr oft be- 
fonderen Gejellichaften gegen Pacht überlaſſen. Der Staat behält fih dann nur ein Auf: 
fihtsrecht über Bauausführung und Betrieb3einrichtung vor. 
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472. Getreideelevator in Thätigkeit. Nach Photographie von H. Breuer 


Macht ſich die Anlage mehrerer Speicher nötig, ſo wird man in jeden derſelben 
gewiſſe Warengattungen weiſen und Einrichtungen treffen, die der Natur dieſer Güter 
angepaßt find, jo daß fie das Verladen vereinfachen und die Aufbewahrung verbeſſern. 
Bor allem trennt man die feuergefährlichen Gegenftände von den anderen Waren. Man 
weiſt ihnen abjeit3 gelegene Speicher zu, die fo Liegen, daß im Falle einer Entzündung 
die übrigen Lagerhäuſer nicht gefährdet find und fich die mit jolchen Gütern befadenen 
Schiffe möglichjt wenig zwiichen den anderen Fahrzeugen zu bewegen brauden. 

Bon allen feuergefährlichen Waren wird faum eine in jolhen Mengen befördert 
als das Petroleum. Früher erfolgte feine Verladung in Fäſſern und zwar in der 
Weije, wie die jedes anderen Stüdgutes. Jetzt werden, um die Verdunftungsverlufte 
zu vermindern, fogenannte Tank: oder Olfchiffe gebaut, in welchen das Petroleum in 
großen eifernen Gefäßen, die den Sciffskörper ſelbſt bilden, verichidt wird. Aus diejen 
Schiffen jaugt man es mittel3 Pumpen in am Land ftehende, den Gafometern ähnliche, 
eiferne Behältniffe, Tanks genannt, aus welchen dann die Verteilung in Kleinere Mengen 
vorgenommen wird. Das Ganze wird zur Sicherung der Anlieger mit einem Erdwall 
umgeben. 
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Alle dieſe Verbefferungen in der Aufbewahrung und dem Verjand des Petroleums 
find von Umerifa zu uns herüber gekommen. Aus demfelben Lande ftammen die Neue: 
rungen, die den Getreidetransport im großen vervollfommnet haben. Dort muß das 
aus dem Weiten kommende Getreide von tiefen Wafferftraßen, wie 5. B. dem Ohio und 
der amerikanischen Seentette auf Meinere weniger leiftungsfähige Kanäle übergehen. Die 
Umladung muß jchnell und billig erfolgen, damit nicht übermäßige Koſten das Getreide 
für den europäischen Markt zu ſehr verteuern. Auch ift an ſolchen Stellen für die Auf- 
bewahrung größerer Maſſen Sorge zu tragen. Man hat dort die Speicherräume gleich 
mit den Entladevorrihtungen verbunden und außerdem die Einrichtung getroffen, daß 
während des Umſchlags zugleich ein Wiegen und Reinigen der Ware ftattfindet. Diele 
Erfindungen haben jich ſchnell nad) Europa verbreitet und in den Häfen von London, 
Untwerpen u. j. w. jowie auch im Binnenlande in Frankfurt, Mainz, Mannheim, Duis- 
burg Einführung gefunden. 

Die neueſte Erjchei: 
nung auf diejfem Gebiete 
it der pneumatiicde 
Elevator. An Stelle des 
Becherwerls3 tritt bei 
diefem ein beweglicher 
Schlauch, durch den mittels 
jtarfer Luftverdünnung 
das Getreide aus dem 
Schiff gelaugt wird. Die 
Vorteile dieſer Anord— 
nung find bedeutend. 
Es wird zunächſt über- 
haupt ein jchnelleres Ent: 
laden erreiht. Weiterhin 
- iit es möglich, bei jedem 
m 1 Wetter zu arbeiten, da 

Si weder im Speicdherraum 
noch im Schiff größere 
>/  Quten offen zu laſſen find. 
Man kann ferner mit dem 

473. Pnenmatifcher Grtreideheber, Ouericn itt. Saugfopf des Schlauches 

überall hinfommen, wäh- 

rend bei den Becherwerfen das Getreide der Hebevorrichtung zugeichaufelt werden muß. 

Mächtige Elevatoren diejer Art finden in den Seehäfen Verwendung, um das Getreide 
aus den transatlantifchen Dampfern in Flußfähne umzuladen. 

Sowohl in den Speichern, wie auf den Freilagerplägen werden die verjchiedenen 
Güter nach Arten geordnet, und wenn größere Mengen von ein und derielben Ware zu 
befördern find, kann man mit Vorteil befondere Ladeeinrichtungen anwenden. Die An— 
wendung von gejonderten Ausladeplägen für Holz und andere Baumaterialien ijt ſchon 
beſprochen. Man jchafft vor allem für Bauholz oft eigene Hafenanlagen, jo z. B. in 
Mannheim, Frankfurt a. M., Koſel u. ſ. w. Überall hat man da einen alten Flußarm 
als Floßhafen ausgebaut, indem man ihn an feiner oberen Abzweigungsftelle mit einer 
Einlaßichleufe verfah und an feinen Ufern zum Heraufziehen der Stämme Längs- und 
QDuerichlepppläge einrichtete, 

Unter den befonders zu berüdjichtigenden Güter ift ferner die Kohle zu zählen. 
An den Stellen, wo fie mit der Eifenbahn ankommt, um dann im Schiffe weiterzugeben, 
ist eine jolche Maſſe zu bewältigen, daß die Einrichtung bejonderer Kohlenhäfen, wie in 
Nuhrort und Koſel fih als notwendig herausstellt. Hier findet man auch für die Ver- 
ladung beiondere Einrichtungen. Ihr Grundgedante ijt der, daß man das Gefäß, welches 
die Kohlenladung enthält, zum allmählichen Umtippen bringt, und die Ladung durch ihre 
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474. Werft- und Hafenanlagen in Der Ryheinau zu Köln a. Rh. 
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eigene Schwere in einer Rinne oder Rutſche ins Ediff gleiten läßt. Auf die Kohlen— 
fipper wird bei Beiprechung der Seehäfen zurüdgelommen werden. — Auch für mande 
andere Güter, wie z. B. Erze, find da und dort, wo fie in großer Menge zur Berladung 
fommen, bejondere Einrichtungen getroffen. J 

Für die Beaufſichtigung des Verkehres und die Überwachung der Ordnung im Hafen 
find geeignete Maßnahmen zu treffen, und den mit ihrer Ausführung betrauten Beamten 
ift durch Einrichtung von Pienfträumen ein Unterfommen zu jchaffen, ebenjo wie in den 
Speichern zur Erledigung der dort notwendigen kaufmänniſchen Arbeiten Räume vor» 
zuſehen find, 

Zur Vollendung einer Hafenanlage gehört ein Bahnhof, der es geitattet, die be- 
Iadenen Wagen zu Zügen zufamutenzuftellen, welche ohne weiteres auf die Linien des 
Bahnnebes übergehen können; denn nur dann, wenn Eijenbahn und Waſſerſtraßen zu 
einem Ganzen verbunden jind, ift von beiden der größtmögliche Nugen zu erwarten. 

Die befchriebenen Einrihtungen eines Hafens lafjen erkennen, wie viel notwendig 
iit, Damit er feinen Zwed vollkommen erfüllt und das aufgewandte Geld entiprechend ver» 
zinft wird. Je nad) den Anforderungen des Verkehres und je nach den örtlichen Zuftänden 
werden die Uusgaben verjchieden fein. Welche erheblihden Summen in neuerer Zeit auf 
die Verbeflerung reip. auf die Neufchaffung von Hafenanlagen für Flußſchiffe in ein- 
zelnen deutihen Städten ausgegeben worden find rejp. aufgewendet werden follen, geht 
aus der nachfolgenden Zuſammenſtellung hervor. 


Flußhäfen. 
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Roiten für Hafenanlagen, Löfde, 


Yades und Lagerungt vorrichtungen a im 








Namen der Stadt Eimvobnerzahl Auf den Stopf Jahre 1898 
Im aarzen | der 
Dart | Bebölterung t 
Berlin. 1676 000 4500000 | 2ZEME. 10 549 000 
Duisburg. 70 000 6 000 000 853 „ 9 606 000 
Mannheim 91000 | 24250000 2674 „ 5 823 000 
Breslau . 873000 3 500 000 Hm 4 117.000 
Köln . . 334 000 ı 12 000 000 339 „ 2 882 000 
Düſſeldorf 176 000 4 965 000 56,7 „ 2 787 000 
Magdeburg . 214 000 7 672000 35,8 „ 2 707 000 
Frankfurt a. M. 223 00 6 316 700 276 2 395 420 
Mainz. 77 00 8 852 000 115 „ 547 731 
Dortmund 111 000 5 650 0L0 50,8 m | Kin der Austührung) 


Wie aus diejer Zufammenftellung hervorgeht, wendet Berlin den geringiten Betrag 
pro Kopf für feinen Schiffäverfehr auf, Trogdem die Spree im Verhältniffe zu anderen 
Flußläufen jehr unbedeutend ift, jo kann fich Diejelbe dennoch, was den auf ihr fich ab» 
widelnden Warenverfehr anbetrifft, jtolz mit den bedeutenditen Strömen des europäiſchen 
Kontinents meſſen. J 

Nachſtehende Zahlen geben einen Überblick über den Binnenſchiffahrtsverkehr deutſcher 
Städte im Jahre 1894: 


Berlin . 
Hamburg . 
Duisburg . 
Mannheim 
Magdeburg 
Breslau 


Frankfurt a. M. 


5 045 000 t 
4 160 000 „ 
3 952000 „ 
3 662 000 „ 
1 650.000 „ 
1582000 „ 

859 000 „ 


Dresden . 


Köln 


Königsberg 


Bremen 
Düffeldorf 
Straßburg 
Mainz 


709 000 t 
663 000 „ 


250 000 bis 350 000 „ 
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Sciffahrtskanäle. 


In unjerer viel bewegten Zeit tritt der Kanalbau jeit einer Reihe von Jahren, 
nachdem man in der Periode des ftärkiten Eiſenbahnbaues geglaubt hatte, daß er jeine 
Rolle für alle Zeiten ausgeipielt habe, wiederum bedeutend hervor. Bon allen Seiten 
tauchen Projekte für neu anzulegende Kanäle auf, und wenn man ſich einft zu dem Vor— 
fchlage verjteigen konnte, die beftehenden Kanäle zuzumwerfen und auf diejen Schüttungen 
Schienen zu verlegen, jo ſucht man heute die Vorzüge dieſes Transportvermittlers in 
das hellite Licht zu jegen und feine Überlegenheit rechnerisch darzuthun. Bedeutende Kanal- 
anlagen hat die Jeßtzeit bereits entjtehen jehen, und groß ijt die Zahl der geplanten 
Unternehmungen diejer Art. 

An der That ift das Waſſer, wie auch das Vorangegangene zur Genüge hat erfennen 
laſſen, ein jo vollfommened Verkehrsmittel, daß es nicht überrafchen fann, wenn die 
Menſchen fich früh desielben bedienten und dort, wo die Natur es verjagt hatte, beitrebt 
waren, diejes Transportmittel fünftlich zu jchaffen. Die erite Bethätigung auf dieſem 
Gebiete fand bereits im hohen Altertume jtatt, fie knüpft an die Schaffenskraft der Baby- 
lonier und Ägypter an. Die Heritellung der Schiffahrtöfanäle erfolgte ohne Zweifel in 
Anlehnung an die zu Bewäſſerungszwecken in zahlreichen antiten Kulturländern angelegten 
Gräben und Kanäle. In den meilten diefer Länder bildeten die Bewäflerungsanlagen 
die Grundbedingung des hohen Kulturzuftandes. Diefe Behauptung trifft im gleichen 
Maße für die Tigris- und Euphratländer, wie für Ägypten, China und Indien zu. In 
allen genannten Ländern find die auf uns gekommenen Refte von einem Umfange, der unjere 
Bewunderung und unjer Erftaunen erregen muß und ahnen läßt, wie außerordentlich 
bedeutend diefe Werke einft geweien jein müflen. Bon dem guten Funktionieren diefer 
Bewällerungstanäle hing das Gedeihen des gelamten Volfes ab, und mit ihrer Ver— 
nachläſſigung oder Zerftörung janfen jene Völker raſch von ihrer hohen Kulturjtufe herab. 
Diefe Irrigationsfanäle find als die Vorſtufe der eigentlichen Sciffahrtäfanäfe anzufehen. 
Nicht wenige dienten im Laufe der Zeit beiden Zwecken. 

Die älteiten Schiffahrtsfanäle zweigten entweder von einem Fluſſe ab oder ver- 
banden zwei Waflerläufe miteinander, und zwar war es erforderlich, daß die Höhenlage 
derjelben eine folche war, die eine freie Verbindung ermöglichte. Es dauerte lange, ehe 
der Menfch ein Mittel erfand, die Höhendifferenz zweier durch einen Kanal zu verbindender 
Waflerläufe künftlich zu überwinden, was erjt volllommen durd die Erfindung der 
Kammerſchleuſe im 14. Jahrhundert unjerer Zeitrechnung geichah. 

Zu den älteften Nachrichten über Sciffahrtsfanäle gehören die Mitteilungen über 
die Herftellung einer künſtlichen Wafjerverbindung zwiſchen dem Mittelländifchen und 
Noten Meer. Unter Ramſes dem Großen (Sejoftris, 1396 —1328 v. Chr.) joll zuerit der 
Verſuch gemacht worden fein, den Kanal von Suez zu bauen. Als Haupturjache 
diejes Unternehmens wird der Verkehr mit dem arabiſchen Kupferlande angejehen, mit 
welchem die Ägypter einen großen Handel trieben. In fpäterer Zeit nahm Necho (Nefu) 
die Ausgrabung des Kanals wieder auf, priefterliche Orafeliprüche jchredten ihn jedoch 
von der Fortjegung der Arbeit zurüd. Erjt der Achämenide Darius Hyftajpis vollendete 
einen Kanal zwijchen den beiden Meeren, der etwas oberhalb Bubaſtus von dem Nil 
obging. Herodot beichrieb als Augenzeuge diefen Waflerweg. In der Folgezeit geriet 
diejes Werk in Verfall, wurde jedoch von Ptolemäus Philadelphus wieder in ſehr voll- 
fommener Weiſe bergeitellt. Nach den auf uns gefommenen Nachrichten bejaß derjelbe 
tünftlihe Schleufeneinrichtungen, deren genaue Beichaffenheit jedoch nicht befannt ift. Der 
Kanal erhielt fi bis zur Römerherrichaft, bis zu den Zeiten Marc Uurels, ja vielleicht 
bis zu den Zeiten des Kaiſers Septimius Severus, aljo über vier und ein halbes Jahr— 
hundert. Im Jahre 640 n. Chr., nach der Eroberung Ägyptens durch die Araber, ließ 
der Kalif Omar den Kanal von neuem öffnen, Al Manſor aber ihn um 760 aus milt- 
tärtihen Gründen wieder verjchütten. Dicuil, ein iriſcher Mönch, berichtete im Jahre 825, 
daß fein Lehrer auf einer Wallfahrt nah dem Heiligen Lande einen Kanal vom Nil nad 
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dem Roten Meere befahren habe. Der große Kalif Harun al Raſchid (786—809 n. Chr.) 
faßte den Plan, entweder einen Kanal vom Nil oder vom Mittelländiichen Meere nach 
dem Roten Meere herzuitellen; er ließ jedoch diefen Plan fallen, da er einerjeits fürchtete, 
dem Nil könnte hierdurch zu viel Waſſer entzogen werden, anderjeit3 weil hierdurch die 
Möglichkeit einer Bedrohung Mekkas durch griechiiche Seeräuber gegeben worden wäre. 

Das von dem Euphrat und Tigris durchfloffene Land zeigte im Altertum eine 
Reihe hervorragender Kanalbauten. Unter Nebuladnezar wurden zur Entwidelung des 
Handels Mejopotamiens umfangreiche Arbeiten ausgeführt. Zur Verbindung des Euphrat 
mit dem Tigris ließ der genannte Herricher vier Querfanäle heritellen, von welchen der 
bedeutendfte der Königsfluß (Nahar malka) war, der ein Bejahren mittel Seeſchiffe ge— 
jtattete. Zur Verjorgung diejes Kanals diente ein bei Sippira angelegtes großes Baſſin 
von 11 m Tiefe und einem Umfange von 60 km. 

Die Leiftungen der Römer im Kanalbau find im Vergleiche zu der von diefem Volke 
überhaupt entwidelten Bauthätigfeit verhältnismäßig gering. Berfchiedene große Unter- 
nehmungen diejer Art wurden zwar geplant, jo von Nero die Durchſtechung des Iſthmus 
von Korinth und ein Kanal zwiſchen Mifenum (bei Neapel) und Rom, feines diejer 
Projekte kam jedoch zur Ausführung. In der Campagna und Sirmien entjtand eine 
größere Anzahl Kanäle, die zwar in der Hauptiahe Entwäſſerungszwecken dienten, jedoch 
auch von Böten befahren wurden, die den holländiichen Trekſchuiten ähnlich waren. 

Für die Herftellung der Kanäle waren in jenen frühen Zeiten und bejonders bei den 
Römern meiſtens militäriſche und politijche Gefichtspunfte maßgebend. Noch ein anderes 
Moment ließ die Heritelung von Bauwerken, die große Urbeitsleiftungen erforderten, 
außerordentlich wünjchenswert ericheinen. Eine Beichäftigungslofigkeit der zahlreichen 
Legionen barg große Gefahren in fich, denen die FFeldherren am beiten dadurch glaubten 
entgegenwirfen zu können, daß fie die Soldaten bei der Heritellung der Landſtraßen und 
Kanäle beichäftigten. Paulinus Pompejus und Lucius Vetus faßten nah Tacitus 
(Annal. L. III) den Plan zu einer Verbindung des Provencer Meeres mit dem Deutjchen 
Meer. Drufus ließ große Deihbauten am Rhein ausführen und diefen Fluß durd einen 
Kanal mit der Yſſel verbinden. Unter den zahlreichen Spuren der einftigen Thätigfeit 
der Römer in Britannien befindet jich gleichialld eine Nanalanlage, die Verbindung des 
Neß mit dem Witham (Car-Dyle). 

Für China ijt die Anlegung von Kanälen im Altertum zwar nachgewiefen, doch ift 
nicht befannt, inwieweit ein Befahren derjelben möglid war. Die Erbauung der 
großen fchiffbaren Kanalanlagen datiert erft aus der Mongolenzeit. Unter diefen Kanälen 
ijt der den ganzen Küftenftrich vom Golf von Petſcheli bi8 zum Alpenjee Sihu durch— 
ziehende Große oder Kaijerfanal der bedeutendite. Diefer Kanal befigt eine joldhe 
Länge, daß er in Europa die Oſtſee mit dem Adriatiichen Meere verbinden würde. Der 
Großchan Kublai lieh diefen Kanal von Peking aus beginnen und die bereits beftehende 
Kanallinie teils erweitern und vertiefen, teils neu bauen. Die Schaffung diejes Rieſen— 
werfes war nur in einem Lande möglich, in dem über Millionen Handlanger deipotijch 
verfügt werden konnte. Der Kanal hat feine Schleufenanlagen; jeine Breite ijt jehr ver: 
ichieden, bald beträgt fie 60 m, bald 300 m. Er hat fait nie ftillftehendes Wafjer. Bald 
it er tief in die Berge eingefchnitten, bald läuft er innerhalb Dämmen, die mit Öranit- 
quadern eingefaßt find, durch Seen und Moräfte. Hahlreiche Brüden überjpannen den 
Kaiferfanal, und unzählige Vorrichtungen für Bewäſſerungszwecke find vorhanden. An 
den Ufern zichen fich fteinerne Leinpfade entlang. In 40 Tagen konnte der Waſſerweg 
bequem durchfahren werden. Eine gepflafterte Heerjtraße lief dem Kanal parallel, die: 
jelbe war mit Bäumen und Weiden bepflanzt, und an ihrer Seite ftanden Wirtshäujer 
und Schuppen. Die Schaffung des Kailerfanals war eine Notwendigkeit. Um die Ent: 
ſtehung von Hungersnöten nah Möglichkeit zu verhüten, mußte bei der Abneigung der 
Ehinejen gegen die infolge der heftigen Stürme des Gelben Meeres jehr gefährliche See- 
fahrt eine binnenländifche Verbindung von Süd- nad Nordchina hergeftellt werden. Im 
vorigen Jahrhundert rechnete man, daß der Kaiſer auf dem Kanal 9999 Schiffe zum 
Korntransport mit 200000 Mann Beſatzung hatte, die bejtändig in Thätigfeit waren, 
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um dem Herricher den Tribut feiner Unterthanen zuzubringen. Der Naijerfanal (Abb. 2 
©. 7) iſt dabei nur der Hauptitamm eines unzählige Glieder befigenden Kanalnetzes, 
das für die Wohlfahrt des Landes von großer Bedeutung it, und deſſen Kenntnis daher 
einen wejentlihen Teil der Kenntnifje eines gebildeten Staatsbeamten überhaupt bildet. 


Die Erbauung jedes Kanals wird in den Annalen verzeichnet und bringt dem Erbauer 
den Ruhm der Nahfommen ein. Die erjten Staatsbeamten jind mit der Erhaltung der 
Kanäle beauftragt. Kein Mandarine fann auf die Würde eines Gelehrten Anſpruch — 
ohne genaue Kenntnis der Kanäle ſeiner Provinz zu beſitzen. Die Gouverueure müſſen die 
Geſchichte, die Ausmeſſung, die Berechnungsweiſe der Dämme, Schleuſen, Brücken und Kanäle 
kennen. Die Organiſation der Waſſerwirtſchaft iſt bei der Bedeutung, welche die Reiskultur 
für das geſamte ungeheure Reich beſitzt, die Hauptaufgabe der Staatsbehörden. Eine Abgabe 
für die Benutzung des Waſſers in 
irgend einer Form exiſtiert in China 
nicht. Die Benutzung der Waſſer— 
itraßen war eine jehr lebhafte. Die 
Binnenfahrzeuge bejaßen einen Majt 
und ein Segel und hatten eine Trag- 
iähigfeit von 1200 bis 3600 t, 10 bis 
12 Bierde zogen die Schiffe. 

Die Städte waren vielfach von 
ahllojen Kanälen durchzogen. Nach 

tarco Polo beſaß Hangtichon » fu 
12000 Brüden und Stege, die über 
die Hauptkanäle jo hoch geführt waren, 
daß die Schiffe mit aufrechtem Mait 
darunter pajlieren konnten. Dieſe 
Binnenmwajlerjtraßen dienten dem pro= 
vinzialen Handel. Bon alters her 
haben die Ghinejen ihre Städte jo 
angelegt, daß jie für Fahrzeuge zu- 
gänglich find, faft jede nur einiger- 
maßen bedeutende Stadt ift von Ka— 
nälen Ddurchichnitten oder umgeben 
und fteht mit einem jchiffbaren Fluß 
in Verbindung. Der Plan von 
Soutſcheou läßt diefen Reichtum 
an ftädtiichen Wajlerftraßen erkennen. 

Ein anderer alter Kanal, der für 
Teutichland nah Erwerbung der 
Ktiautichoubucht erhöhtes Intereſſe be» 
figt, war der Kanal, der die Schan— 
tunghalbinjel von der Kiautſchou- bis 
zur Laitichoubucht durdichnitt umd 
den Namen Kiau Lai-ho führte. Mit 
dieier Wafferftraße ift der Name des 
eriten Kaiſers der Sung- Dymajtie 
(960 n. Chr.) verknüpft, auf deilen 475. Plan von Sontfcheon. 

Veichl auch die Brüden über den 

Kanal erbaut wurden. Die Zahl derjelben beträgt 72, und jede Brüde ruht auf dem Mauer- 
werf einer Schleufe. Diejer Kanal wurde zu guniten einer bejieren Route auigeneben, und 
zwar geichah diejes, als die Nordeinfahrt des Kanals infolge der Wirkung der Fluten des 
Gelben Flußes verjandete. Der Kanal hatte eine Länge von 100 Seemeilen und verfürzte 
die Entfernung zwiſchen Peking und den reichen Neisfeldern im Süden, auch erjvarte er der 
Getreideflotte die Umſchiffung des gefürchteten Schantung Vorgebirges. Heute dient diejer 
Kanal nur noch gewiſſen Plägen für den örtlichen Transport. 


In einem anderen Teil Ajiens, in Indien, famen im Mittelalter ebenfall3 hervor: 
ragende Kanalbauten zur Ausführung. Bei Aufzählung der bedeutenditen Anlagen diejer 
Urt dürfen die Schöpfungen des durch feine Gerechtigkeit und Milde ausgezeichneten 
Regenten der Afghanen, Feroze Toghluf, nicht vergefien werden. Im Nahre 1350 lieh 
Feroze einen 150 km langen Kanal vom Sfetledich bis zum Steppenfluß des Caggar aus- 
führen. Im folgenden Jahre ließ er den berühmten Feroze-Nanal, der an der alten 
Feſtung Hanfi vorüberführt, in Angriff nehmen. Ein dritter Kanal führte das Wafler 
des Jamuna in ein großes Baſſin bei Hiffar Feroze. Durch einen vierten Kanal jollte 
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eine Verbindung des Saresvati mit dem Jamuna hergeſtellt werden, dieſer kühne Plan 
kam jedoch nicht zur Durchführung. 50000 Arbeiter waren in Thätigkeit, um einen 
hohen Berg zu durchbrechen, aber wie in der Neuzeit beim Panama-Kanal, jo mußten 
damals die Arbeiten als nicht ausführbar eingeftellt werden. Durch die Vollendung des 
Werkes wären der Indus und Ganges, deren Mündungen 2850 km auseinander liegen, 
für die Binnenschiffahrt in unmittelbare Verbindung gejegt worden. Schah Baber und 
Schah Achan, dem vierten Nachfolger Ferozes, it die Schaffung bedeutender Kanal— 
anlagen, darunter der berühmte Delhi-flanal, zu danken. 

In der Neuen Welt follen jeitens der alten indianischen Könige prächtige Kanäle 
für die Städte Mexiko und Cusco angelegt worden jein. 

Wie auf allen Gebieten, fo trat auch auf dem des Kanalbaues nah dem Untergang 
des Römerreiches in den betreffenden Ländern ein vollftändiger Stillitand ein. Jahr— 
hunderte vergingen, che man 3. B.in Deutfhland von Unternehmungen dieſer Art 
wieder hörte. Karl dem Großen wurde bei feiner Unwejenheit in Regensburg die Aus— 
führung eines Kanals zwifchen dem Rhein und der Donau unter Benugung der Altmühl 
und Rednig nahegelegt. Man begann auch diefe Arbeit, jedoch ließen neue friegerijche 
Berwidelungen bald diejes Unternehmen zum Stillitand fommen. Niederjachien, mit jeinem 
thatträftigen Volksſtamm weiſt die ältefte Kanalanlage in Deutichland auf. Die Anregung 
zur Erbauung des Stednigfanals ging von Lübeck aus und entiprang dem Wunjche 
nad Herjtellung einer von Sund und Belt unabhängigen Verbindung zwiichen der Dit- 
und Nordiee. Der Kanalbau wurde 1390 begonnen. Die jogenannte Stednitfahrt, die 
infolge der Erbauung des Elbe-Trave- Kanals im Jahre 1896 ihr Ende erreichte, ging 
aus der Trave die Steduig hinauf in den Möllnſchen See und durd den Delvenau- 
Graben nad der Elbe. Diejer Kanal bejtand in fait underänderter Weije bis in die 
Jetztzeit. Im den Jahren 1779— 1789 ließ die hannöveriche Regierung Austiefungs- 
arbeiten auf der Scheitelitrede vornehmen. Während der Jahre 1811 und 1812 richtete 
die franzöfifche Regierung ihre ganz befondere Aufmerkſamkeit auf diefe Ranalverbindung. 
Der Kanal wurde zum Schlußglied in der großen Wafjerverbindung der Seine mit ber 
Ditfee, dem „Canal de la Seine à la Baltique* bejtimmt, deſſen Fertigitellung jedoch 
infolge der bald eintretenden Ummälzungen unterblieb. Der Kanal war durd die erjte 
Anwendung der Staufhleufen in Deutichland beſonders bemerfenswert. 

Die Anwendung von Staufchleufen war für die Ausbildung des Kanalbauweſens 
von bejonderer Bedentung, wurde doc in diefer Konſtruktion zum erjtenmal ein Mittel 
geboten, Schiffe, ohne daß diejelben das Waſſer zu verlaſſen braudten, aus einer Kanal— 
haltung mit höher Liegendem in eine folche mit tiefer liegendem Waflerjpiegel zu bringen. 
Die Konjtruftion diejer Staufchleufen ijt die folgende. Auf jeder Seitenwand befindet 
jih eis Thürrahmen, der aus drei Ständern, zwei Querriegeln und einem Querbande 
befteht. Der Thürrahmen bewegt fich in Angeln, unten legt jich derjelbe gegen die Schwelle, 
oben gegen einen Drehbalfen, der gleichzeitig ald Steg dient. Die Breite der Thürrahmen 
ift nur jo groß, daß zwiſchen denjelben im gefchloffener Lage eine Öffnung verbleibt, die 
der halben Thürrahmenbreite gleich ift. In gejchloffener Lage entjtehen ſonach fünf 
gleich weite Öffnungen. Diefe Öffnungen werden von dem Schleufenwärter durch Ein- 
jegen von Schüttbreitern gejchloffen. Die Schleufung findet in der Weije ftatt, daß der 
Schleufenwärter ein Schüttbreit nad) dem anderen aus den Thürrahmen herauszieht und 
aladann die Thürrahmen zur Seite dreht. Das Schiff paſſiert mit oder gegen den Strom. 
Nach jeiner Durhfahrt wird die Schleufe wieder geichloffen. 

Diefe Vorrichtung ermöglichte einen Schleufenbetrieb, und dieler Umjtand mußte den 
großen durch diefelbe bedingten Waflerverbrauch als nebenfählih jo lange erjcheinen 
lafjen, bi$ an deren Stelle eine bejjere Vorkehrung trat. Dieſe Verbeſſerung, die gewiß 
an vielen Orten und von verjchiedener Seite angeitrebt wurde, bot die Kaftenichleuje. 
Bisher konnte nicht mit Beftimmtheit feitgeitellt werden, wer dieje Erfindung gemacht hat, 
und wo diejelbe zuerjt Verwendung fand. Simon Stevin, ein Holländer, führt in 
jeinem 1618 herausgegebenen mathematijchen Werfe die Kaftenjchleuje als eine ganz neue 
Erfindung an. Er fchrieb, daß er in Verbindung mit den Zimmermeiltern Adrian Janßen 
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von Rotterdam und Cornelius Diriren Muys von Delft fich bemüht habe, den Schleufen 
durch Heritellung brauchbarer Thüren eine gute und den früheren Konſtruktionen über: 
legene Unordnungsweije zu geben. Während dieje Quelle auf Holland ald das Geburts- 
land der erſten Kaſtenſchleuſe verweift, deuten andere Nachrichten auf Stalien und den 
Ingenieur Alberti ald Erfinder hin (1500 n. Chr.). 

Für die Gejchichte des Kanalbauweſens ift deſſen Förderung in Italien von be= 
jonders großer Bedeutung. Im 11. Jahrhundert begann in diefem Lande nad jahr- 
hundertlanger Barbarei eine neue Üra des Auffhwungs. Zahlreiche Städte traten 
in eine neue Entwidelungsepoche ein und ſuchten durch die Schaffung ſchiffbarer Kanäle, 
die gleichzeitig Bewäflerungszweden dienten, diejen Prozeß zu befördern. Das Aufblühen 
der Künſte und Wiſſenſchaften fam auch der Waſſerbaukunſt zu gute, deren Ausbildung 
die größten italienijhen Mathematiker ihre Aufmerffamfeit zumandten. An das Beijpiel 

der Römer anfnüpfend, bauten die Jtaliener im Jahre 1460 bei Ausführung des 
* Kanals Martefana über den Küftenfluß Molgora den erjten Aquädukt für Schiff— 
S  fahrtözwede. Diejer Brüdenkanal beitand aus drei Bogen von je 60 Fuß Spann- 
5 weite. Etwa 20 Jahre jpäter wurden auf der Brenta in der Nähe von Padua von 
& zwei Ingenieuren, deren Namen die Gejchichte nicht überliefert hat, die eriten Kanal— 
ichleujen in Italien geihaffen. Es iſt anzunehmen, daß 
die bejchwerlide Durchfahrt der Schiffe gegen den Strom- 
fall bei den Schüttjchleufen die Anregung zu der weiteren 
Ausbildung gegeben hat. Um die Durchfahrt zu erleichtern, 
blieb nur übrig, die Strö- 
mung in der Seit diejes Vor— 
gangs nah Möglichkeit zu 
ſchwächen oder ganz aufhören 
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zu laffen. Dies fonnte nur durch Einbauung einer zweiten Abjchlußvorrichtung erreicht 
werden, wodurd eine Schleufenfammer entitand. Im Jahre 1497 wandte Leonardo 
da Vinci Kammerjchleujen auf den von der Adda und dem Ticino abgeleiteten Kanälen an. 

Fortan wurden die Kanäle, jofern diefelben in Terrain mit größeren Erhebungen 
angelegt wurden, aus einzelnen Streden (Haltungen) mit nahezu wagerechter Sohle her— 
geitellt und untereinander durch Kanalſchleuſen reſp. in der neueften Zeit durch andere 
Hebevorrihtungen verbunden. Die Kanäle können hierdurch annähernd den Erhöhungen 
und Bertiefungen der Erdoberfläche folgen. Sie unterfcheiden fich jomit von den jchiff- 
baren Flüffen durch das ganz geringe Gefälle, jo daß die Schiffe in ihnen nad beiden 
Nihtungen gezogen werden müſſen, während diejes auf den Flüffen nur für die Berg— 
fahrt nötig ift. 

Die Kammerſchleuſe beiteht in der Hauptjache aus einem Raum, der das zu be= 
fördernde Schiff aufnimmt, und zwei Thoren b b für die Ein» und Ausfahrt und zum 
Abſchluß der Kammer. Die Thore find mit Schügen und mit Vorrichtungen zur Be— 
wegung verjehen. Der Vorgang bei einer Durchſchleuſung eines Schiffes ift, wenn 3. B. 
die Beförderung von unten nach oben erfolgen joll, folgender: 1. das etwa in der Kammer 
befindliche Waller wird dur Ziehen der Schütze am unteren Thore bis zum Unter: 
wajjerjpiegel abgelafien. Nachdem dies geichehen, wird das untere Thor geöffnet, das 
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Schiff fährt in die Kammer ein. Hierauf wird das untere Thor geſchloſſen, jodann 
werden die Schügen des oberen Thores gezogen, infolgedejien jteigt der Wafjerjpiegel in 
der Kammer an und hebt das Schiff allmählid. Sobald das Waſſer in der Kammer 
bis zum Oberwajjeripiegel angeftiegen iſt, kann das obere Thor geöffnet werden und das 
Schiff ausfahren. In ganz ähnlicher Weiſe erfolgt die Beförderung der Schiffe aus dem 
Oberwafler in das Unterwafler. Die Thore find meist zweiflügelig (aa) und jtemmen 
ih, wenn der Wafjerdrudf auf fie wirft, mit den jenfrechten Schlagſäulen aneinander 
(Stemmthore), mit den Unterfanten gegen die Schwelle oder den Drempel b und mit den 
Wendefäulen gegen die Wandnifchen (cc). Nach gefchehener Öffnung Liegen die Thor- 
flügel in den Thorfammernifchen dd, welche zu beiden Seiten der Thorfammer ee fich 
befinden. Zwiſchen dem Drempel de oberen Thores und der Thorfammer des unteren 
Thores Liegt die jchon erwähnte Kammer g zur Aufnahme des zu befördernden Schiffes. 
Der Drempel des oberen Thores iſt bei Fluß- und Kanalichleujen vielfach durch einen Abfall- 
boden oder eine Abfallmauer f f begrenzt. Der oberhalb der Kammer liegende Schleujen- 
j teil heißt das Oberhaupt, 

Ober Wasser der unterhalb gelegene Teil 
— iz das Unterhaupt. Dieje 
u Bezeichnungen gehen zu— 
weilen in Innen- und 








Längenichnitt, 








N) — — — — Außenhaupt über, wenn die 
E E Hi Bil Schleufe einen Kanal gegen 
x einen Strom, einen See 
— — — — TREE: EUER ER oder das Meer begrenzt. 
— — LE GGG: DHL 72 G BEL oo. La Um bei nötig werdenden 
TER N NANYZ —DE — — — YA ZZ Ausbejierungen der Thore 
R einen möglichſt einfachen 
TR ö N wafjerdichten uß zu 
PTR, LG — 7 AN jierdichten Abſchluß 3 
/ ermöglichen, twerden an den 
f E falze an den Seiten von hlı 
| angebradt. In dieſe werden 
7 — TA bei eintretendem Bedarf die 
477. Rammerfchleufe, und dicht aufeinander ge: 
legt, und jo wird eine wajjer- 
abjperrende Wand gebildet, die das Auspumpen des Schleufenraumes gejtattet. 
überwinden. Die Aufeinanderfolge mehrerer Schleufen und Haltungen nennt man eine 
Scleujentreppe (fiehe die Abb. 476). Wo das natürliche Gelände fteil abfällt, rüden 
die einzelnen Schleufen nahe zufammen, mitunter jo nabe, daß eine Schleufe unmittelbar 
Oberhaupt der unteren Schleufe. Solche zufammenhängende Schleufen nennt man 
Kuppelſchleuſen (f. Abb. 479). Handelt es fih um die Überwindung von größeren 
Gefällen, jo wird die gewöhnlihe Kammerſchleuſe zur Schachtſchleuſe umgebildet, bei 
Oberwaffer auf fie wirkt, auch oben geftügt werden. Eine derartige Schleufe ijt im Kanal 
von St. Denis bei Paris mit 9,» m Gefälle ausgeführt worden, für den Donau-Moldau- 
Eibefanal find jolche mit 10 m Gefälle entworfen worden. 
Landes zwang die Bewohner frühzeitig zur Erbauung von Deihen und Kanälen und 
ließ die Waflerbaufunft zu großer Vollendung gelangen. Den Beginn der Kanalbauten 
bildete hier die Herjtellung von Abzugsgräben zur Trodenlegung des Landes. Die 


1 — Unter Wasse: 
En i oder anderer Schleujenteile 
beiden Häuptern ii Damm- 
Grumdriß. Dammbalfen wagerecht 
Eine gewöhnlihe Kammerjchleuje fann einen Höhenunterjchied bis zu etwa 6 m 
auf die andere folgt. Es bildet dann das Unterhaupt der oberen Schleuje zugleich das 
der das Unterhaupt eine tunnelartige Ausfahrt bildet, jo daß hier die Thore, wenn das 
Nicht minder reih an Kanälen wie die Lombardei ift Holland. Die Natur des 
Leichtigkeit der VBerkehrsausbildung auf diefen Wafjerwegen führte zu deren jtetiger Ver: 
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mehrung. Die günftige, fait durchgehend horizontale Geftaltung des Landes erleichterte 
in hohem Maße den Kanalbau. Nur bei den Einmündungsitellen der Kanäle in die 
Flüffe oder in die See wurde die Erbauung von Schleufen nötig. Die Kanäle der erjten 
Periode beftehen aus Gräben von hinlänglicher Wafjertiefe und bejigen eine ſolche Breite, 
daß fich zwei der größten Schiffe bequem ausweichen können. Durch die Einführung 
regelmäßiger Verbindungen auf diejen Kanälen mittel3 von Pferden gezogener Tref- 
ſchuiten erlangten dieje Waflerwege bereits frühzeitig für den Perjonenverfehr beachtens- 
werte Bedeutung. Wie in den Vereinigten Niederlanden, jo wurden aud in den öjter- 
reichtichen Niederlanden außerordentlich zahlreiche Ranalanlagen geihaffen. In dem im 
Sabre 1643 von Dubic angelegten Kanal von Dirmünden und Fortnofe nad Ypern 
wurde bei Boeſynge eine Doppeljchleufe zur Überwindung eines 20 Fuß hohen Gefälles 
angelegt, ein Bauwerk, das jeiner Zeit mit Recht als ein Meijterwerk galt. 
Frankreich beanſprucht in der Geſchichte des Kanalweſens einen hervorragenden 
Pla. Die erften Verſuche auf diefem Gebiete erfolgten innerhalb der Grenzen des 
heutigen Frankreich zu Neros Zeiten durch Lucius Vetus, der die Säone durch einen 
Kanal mit der Mofel verbinden wollte, um hierdurch eine Verbindung des Mittelländiichen 
Meeres mit der Nordiee zu jchaffen. Uber das Anfangsftadium fam diejes Unternehmen 
jedoch nicht hinaus. In jpäterer Zeit wandte Karl der Große diefem Plan jeine Auf- 
merfjamfeit zu, twie denn auch Franz I. (1515—1547) die Ausführung eines jolchen 
Verbindungsweges als äußerſt wünſchenswert erfannte. Noch fehlte jedoch das Mittel, 
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478. Achlenſe mit 10 m Zubhöhe im Kanal von St. Denis. 


durch welches allein die Möglichkeit der Führung eines Kanals über Berge, die 600 Fuß 
höher als die See lagen, gegeben wurde. Die Ausbildung der Kaftenjchleufe war eine 
unbedingte Borausjegung der Verwirklichung eines jeden derartigen Gedankens. Unter 
Heinrih IV. (1589 — 1610) ward, vornehmlich auf Anregung des Miniſters Sully, der 
erite Kanalbau in Frankreich thatjächlich im Jahre 1605 in Angriff genommen. Durd) 
denjelben wurde die Verbindung zwijchen der Seine und der Loire durch den Kanal von 
Briare hergeitellt. Der Kanal wurde jedoch erjt unter Ludwig XIIL im Jahre 1642 
vollendet. Im Jahre 1666 begann der Bau des berühmten Kanal® du Midi. Dieje 
Ausführung war feine leichte Aufgabe. Der Kanal verbindet die Garonne mit der 
Rhöne und ftellt jomit eine Verbindung über Land zwiſchen dem Atlantifchen Ozean und 
dem Mittelmeer her. Der Entwerfer des Kanals erfannte mit richtigem Blide die Stellen, 
an welchen für die jo notwendige Wafferjpeifung Sorge getragen werden konnte. Mittels 
Ihaljperren wurden die erforderlichen Wafjerbehälter geichaffen, und der Waſſerbehälter 
von St. Ferriol galt noch im vorigen Jahrhundert als das größte und prächtigite Werf, 
das von den Neueren gejchaffen worden war. Diejer Wafjerbehälter befigt ein Faſſungs— 
vermögen von ca. 3000000 cbm, ein Quantum, das den Wafjerinhalt des ganzen Kanals 
überfteigt. Der Kanal du Midi ijt, wenn man von dem Stednigfanal abjieht, das erite 
Berk, das zur Verbindung zweier Flüffe geichaffen wurde, die nicht durch einen horizon- 
talen Wafjerweg miteinander verbunden werden fonnten. Mittels 74 Schleujen jteigt der 
Kanal 180 m, durch 26 Schleufen fällt er zur Garonne 56 m. Im allgemeinen wird Paul 
Niquet als der Schöpfer genannt. Dies trifft jedoch nur infoweit zu, ald man mit diejem 
Worte den ausführenden Unternehmer bezeichnen will. Der geiftige Urheber ift François 
Andreoſſy (geb. 1633 zu Paris), ein Ingenieur, deſſen Name in der Gejchichte des 
Ingenieurweſens unvergeijen bleiben wird. 
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Frangois Andreojiy ward am 10. Juni 1633 zu Paris geboren. Er widmete ſich dem 
Studium der Mathematit und Mechanik. Im Jahre 1656 war er in Languedoc, 1660 ging 
er nah Italien. Im NAiter von 27 Jahren umterbreitete er Riquet fein Projekt, 1664 legte 
Andreojiy dem Chevallier de Elerville den detaillierten Entwurf nebſt Koftenanichlag vor, der 
das Projeft 1666 zur Kenntnis des Königs brachte. Golbert, wie auch Ludwig XIV. wandten 
dem Unternehmen große Beachtung und Unterjtügung zu. 


Ungeregt durch die Snaugenfcheinnahme der franzöfiihen und namentlich der 
holländiihen KRanalverbindungen wandte Peter der Große der Schaffung von künſt— 
lihen Wafjerwegen in feinem ungeheuren, noch auf einer verhältnismäßig tiefen Stufe 
der Kultur ftehenden Lande jeine Aufmerffamfeit zu. Sein weiter Blid ließ ihn erkennen, 
welch großen Einfluß die Schaffung derartiger Verbindungswege auf die Hebung des 
Handels und der Induftrie feines Volkes ausüben mußte. 


In der That ift eine ———— Rußlands in hohem Maße geeignet, die Bedeutung der 
Schaffung neuer Verkehrswege für die Hebung des Kulturſtandes darzuthun. Durch die 
Erbauung von Wegen und Kanälen näherte ſich Rußland im 17. und 18. Jahrhundert ganz 
weſentlich der abendländiſchen Kulturwelt. Bei der Einführung der Verlehrsanſtalten dienten 
die Einrichtungen höher kultivierter Länder zum Mufter. Durch Kunftitraßen und Kanäle 
mußte das räumlich ungeheuer große ruffiiche Neich gleihjam Heiner gemacht werden, konnte 
dody nur durch derartige Kommunilationsanftalten es ermöglicht werden, daß der Einfluß 
einer höheren Zivilijation fich tiefer in das Reich hinein erftredte. Im Anfange des 17. Jahr- 
hunderts war von Kunftitraßen noch gar feine Rede, außerordentlich jpärlih war die Be- 
völferung über das unermeßliche Gebiet gejäet. Die großen Entfernungen der —— 
voneinander trugen erklärlicherweiſe zur Erſchwerung und Verteuerung der Wege bei. Der 
größte Teil der ackerbautreibenden und gewerbthätigen Landſchaften Rußlands, ſowie ein 
großer Teil des Waldgebiets gehören den Zuflußbecken der Wolga und des Dujepr an. 
Bereits zur Zeit der Waräger beitand ein Iebhafter Handel aus den Quellgebieten der beiden 
enannten Ströme nad) den von den Hanfeftädten an der baltischen Hüfte errichteten Faktoreien. 
ei diefem Transport mußten die Waren zum Teil über Land geichleppt werden. 

Als Peter der Große fein Reich bis an das Meer ausgedehnt und den Plan gefaßt 
hatte, jeine Hauptitadt an diejen Geſtaden zu errichten, mußte in den bis dahin beitandenen 
urwüchſigen Zuftänden eine Anderung eintreten. Francis Lee, ein engliicher Geiftlicher, ver- 
faßte 1698, als Peter der Große in England weilte, für denjelben einen Reformeutwurf, deſſen 
Durchführung verichiedenen Behörden übertragen werden jollte. Eine diejfer Behörden jollte 
es ſich angelegen jein laffen, die Natur zu vervolllommmen und zu diefem Zwecke, unter 
anderen Bauten, Nanalanlagen ins Leben rufen. Bereit etwas früher war der Anfang mit 
der Anlegung eines Kanalſyſtems im rujfiichen Neiche gemacht worden. Im Jahre 1696 
hatte Beter in Woroneſh den Entwurf zur Verbindung des Don mit der Wolga beftätigt. 
Fürſt Boris Alerejewitich Galizyn jollte die Ausführung leiten, und 35000 Arbeiter wurden 
aus den mächitgelegenen Provinzen verfammelt. Techniſcher Leiter war zuerſt Thomas Baily, 
jpäter der deutiche Ingenieuroberſt von Brüdel. Lepterer war der Sache nicht gewachlen, 
die erfte Schleuie jtürjte beim Einlajien des Waſſers ein, und der Erbauer entfloh. John 
Perry, ein außerordentlich tüchtiger engliiher Ingenieur, der im Jahre 1698 dem Zaren 
Beter bei dejjen Anmwejenheit in Englaud empfohlen und von ihm mit 300 Piund Gehalt 
in Dienft genommen worden war, jeßte die Arbeit mit 12000 Arbeitern fort. Da derjelbe 
jedod in Rußland zwar außerordentlich viel Arbeit fand, aber feine Bezahlung erhielt, ver- 
lieh er, als Mahnungsverſuche nichts halfen, troß der Drohung des Zaren, ihm den Kopf 
abichlagen zu lajien, das Yand. 

Bald nach der Gründung Petersburgs fahte Peter den Plan zur Schaffung einer Wafler- 
itraße, die den neuen Hafen mit dem Landesinneren verbinden jollte, Am Jahre 1711 wurde 
der anal, welcher die Iwerza Nebenfluß der Wolga) mit der Mita (Nebenflus des Wolchow) 
verbindet, vollendet. Die beiden Waſſerſtraßen, welche nad Peters Plänen die Wolga mit 
dem Yadogajee und St, Petersburg verbinden jollten, famen erſt unter Katharina Il, und 
Raul zur Vollendung. Es it namentlich das Verdienſt des Grafen Sievers, dab diejes 
„Tichwinſche Syſtem“ und das „Marien-Kanalſyſtem“ fertiggeftellt wurden. Wuch 
die Verbindung des Dnjepr mit der bei Riga mündenden Düna ift auf die Anregung Sievers’ 
zurüdzuführen. Die legtere Kommunikation wurde durch den im Anjange diejes Jahrhunderts 
erbauten Berelinafanal bewirkt, während durcd den Oginskikanal der Dnjepr mit dem 
Niemen verbunden wurde. Die Verbindung des Dnjepr mit dem bei Nowo Georgiewst in 
die Weichjel mündenden Bug, der Königskanal, it ein Werk des letzten polnischen Königs, 
Stanislaus Auguft. Der das Stromgebiet der Weichjel von Narew aus mit dem Niemen 
verbindende Auguftowoer-Stanal wurde gegen Ende des vorigen Jahrhunderts angelegt. 
Ta der Iginsfifanal und der ftönigsfanal die Hafenftädte Memel, tönigsberg und Danzig 
mit dem inneren Rußland in Verbindung ſetzen, jo find dieſe Waflerftraßen für den deutfchen 
Handel von großer Wichtigkeit. Die jüdlichen ruffiichen Ströme: Don, Dnjepr und Bug, 
jowie das „Kanalſyſtem des Herzogs Nlerander von Württemberg“, durch welches die in das 
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Weihe Meer mündende Dwina durch den Bjelojefee mit dem Marien-Kanaliyftem, d. 5. aljo 
mit St. Beteröburg und dem Wolgagebiet in Verbindung fteht, find von minderer Bedeutung. 

In der Yeptzeit dient das Tichwinſche Spitem, jo nach der Stadt Tichwin genannt, 
faft ausichließlih der Flößerei. Es beginnt bei Rybinsk und mündet am Südrande des 
Ladogajees in den zu dem Marien-Kanalinftem gehörigen Ladogakanal. Das Syſtem von 
Wiſchni-Wolotſchok verläßt bei Tmwer die Wolga und mündet in den Yadogakanal. Die 
Entfernung von Rybinsk bis St. Peteräburg beträgt 1450 km, die Fahrzeuge gebrauchen 
2', bis 3’), Monate für die — des Weges. Die Länge des Marien-Kanalſyſtems 
von Rybinsk bis St. Petersbürg 1160 km. Die Umgehung der veridiedenen Seen 
wie Onegafee, Ladogajee und Ilmen- und Bijelojejee, ift mit Rüdficdht auf die Hemmniſſe, 
welchen die Schiffahrt auf denjelben bei heftigem Wind ausgeiegt ift, erfolgt. Das Berejina- - 
Kanalinftem, das Oginsfi- und das Königs-Kanalſyſtem haben durch die von Süd- 
often nad Nordweiten gerichteten, aus dem getreidereichen inneren Rußland fich nach den 
Oftfeehäfen, Riga, Liebau, Königsberg und Danzig erftredenden Eijenbahnen einen Teil ihrer 
früheren Bedeutung verloren, jedoch find fie noch immer für die Flößerei und den Vetreide- 
transport von Wichtigkeit. Die mangelhafte Schifibarfeit der genannten Kanalſyſteme ift an 
dem Rüdgang ihres Verfehrs in eriter Linie ſchuld. 

Als Projeft eines Riejenfanals fann man den in Rußland ernftlich erwogenen Gedanken 
der Schaffung einer künftlihen Schiffahrtsftraße zwiichen dem Schwarzen Meer und der 
Dftjee nennen. Die Länge diejes Kanals würde das anſehnliche Mai von 1600 km ergeben. 
Der Kanal joll von Riga ausgehen, dem Laufe der Düna, der Berejina und des Dnjepr 
folgen und bei Cherjon in das Schwarze Meer münden. In der Hauptjadhe wird es ſich 
um die Vertiefung und Regulierung von Flußläufen handeln, nur zwiſchen Dünaburg und 
Pat muß ein Kanal gegraben werden. Die Koften find auf 400 Millionen Mark ver- 
anichlagt. 


Das ruſſiſche Binnenihiffahrtäneß bejaß im Jahre 1896 die große Länge von 
75000 km. Hiervon fünnen etwa 50000 km für Schiff- und 25000 km als Flof- 
fahrt ausgenußgt werden. Die außerordentliche Bedeutung der Waflerjtraßen für Rußland 
geht u. a. daraus hervor, daß in St. Petersburg beifpielaweife die Hälfte der Güter auf 
dem Wafferwege anfommt. Dieje VBerhältniszahl gewinnt no an Bedeutung, wenn man 
bedenft, daß don Mitte November bis Mitte April die Binnenjchiffahrt durch Frojt unter- 
broden ijt. 

Die im Lande vorhandenen großen Seen legten in Schweden den Gedanken zur 
Schaffung einer Schiffahrtsverbindung zwijchen diejen und dem Meere nahe. Die un— 
günftigen topographiichen VBerhältnifje ließen lange die Verwirklihung diejes Planes als 
ausfichtslos erjcheinen, bedingte doch die hier auf dem Gebiet der Technik zu Löjende 
Aufgabe Formen, welche neu zu jchaffen waren. Bis zum heutigen Tage ift der Troll- 
hättakanal bezüglich der Stauhöhe feiner Schleufen von feiner anderen Kanalanlage 
überholt worden, und die Polhemjchleuje mit einem Fall von über 16 m nimmt noch 
immer den erjten Rang ein. 


Bereits für eine frühe Zeit läht fich für Schweden die Benugung von aus Baumſtämmen 
hergeitellten Bahnen zum Transport von Schiffsfahrzeugen aus einem Gewäſſer in das 
andere nachweilen. Schon gegen Ende des 14. Jahrhunderts lenkte fich die Aufmerkſamkeit 
auf die Schaffung einer Verbindung der Dft- und Nordjee mittels Benutzung der großen 
Landjeen und der natürlihen Bodenjenfung, welche das jüdliche Schweden vom Skagerrat 
bis zur Dftiee durchzieht. Am Nahre 1516 legte der Biſchof von Linföping, Hans Brasf, 
dem Könige ein Projeft zur Schaffung der Verbindung zwiichen den beiden genannten Meeren 
vor. Die Einflüffe der Hanja Hintertrieben bis zu Guſtav Wajas Zeiten, 1523— 1560, die 
Ausführung dieies Planes, der übrigens auch an der Unzulänglichkeit der techniichen Hilis- 
mittel jener Zeit hätte jcheitern müjlen. Karl IX. lieh zur Verbindung des Wener- und 
Wetterjeed mit dem Nattegat den Karlsgraben heritellen, der noch jetzt einen bedeutjamen 
Teil des Trollhättafanals bildet. Guftav Adolf wandte den Wailerftraßen feines Yandes 
große Beachtung zu und gab die Anregung zur Heritellung des Verbindungsfanals zwiſchen 
den Hielmar- und Mälariee. Diejes Werk (jept Kanal von Arboga genannt) mit 
12 Schleujen wurde während ter Minderjährigfeit jeiner Tochter Chriftine vollendet. Die 
wejentlichite Förderung erfuhr das Unternehmen unter Karl XIL., unter deſſen Regierung die 

ngenieure Södenborg und Polhem thätig waren, welche veriuchten, die Trollhättafälle durch 
Schleujenanlagen zu umgehen. Durch Treibholz wurde 1755 der große Schugdamm diejer 
Arbeiten zerjtört, und das Unternehmen blieb bis 1793 ruhen, in welchem Jahre eine Gejell- 
ſchaft die Mittel zur Anlegung der jegt „alte Schleujen“ genannten Werfe aufbrachte. 


Die Trace der Kanalverbindung, deren Hauptglied der Trollhättafanal bildet, iſt 
die folgende. Bon Stodholm geht die Fahrt durch den Mälarjee in den Fluß und Kanal 
IX 60 
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von Arboga und von hier aus in den Hjelmarſee, der weitere Lauf geht durch den Schwart— 
fluß und durch verjchiedene Berbindungsfanäle Heinerer Seen in den großen Weneriee. 
Bon dem lebteren geht der Kanal durch den Karlsgraben in die Göta-Elf nad Goten— 
burg und in die Nordjee. Die öftliche Fortjegung der Kanalanlage vom Wenerjee durch 
den Wetterfee zur Oſtſee ſtammt in der Hauptfadhe von dem Freiherrn Balgar Bogislaus 
von Platen und Daniel Thunberg ber. Die Eröffnung diejer Linie, welche von Goten- 
burg bi8 Mem an der Dftiee eine Länge von 387 km befigt, erfolgte im Jahre 1832. 
Der Kanal weiſt im ganzen 58 Schleuſen auf. Die 5 Schleuſen (Graf Tejjin-, Graf 
Edeblad:, Polhem-, Elvius- und Guſtav-Schleuſe) in dem Thal der Göta-Elf find 
es, die dem Trollhätta- und Götafanal feine Berühmtheit verliehen haben. Die Schleujen 
find durchgehends in Felſen eingehauen. Bei der Polhemſchleuſe ift durch einen in die 
Felſen eingehauenen Kanal von 240 Fuß Länge, 20 Fuß Breite und 10 Fuß Tiefe eine 
Verbindung mit dem Fluſſe oberhalb des berühmten Trollhättafalles hergeftellt. Die 
Schleuſe iſt 60 Fuß lang und hat eine Breite von 20 Fuß und eine Tiefe von 64 Fuß. 
Bom unteren Ende geht ein 160 Fuß langer unterirdiicher Kanal ab. Dieſe im 
Jahre 1800 der Benugung übergebenen Scleujen dienen jet nur dem Heinen Verkehr. 
Neben denfelben find in den Jahren 1836 —1844 von Nils Ericsjon 11 neue Schleufen, 
die Schleufen von Akersvaß erbaut worden. Wie die topographiiche Gejtaltung infolge 
der großen Höhendifferenzen der Tracierung Schwierigkeiten bereitete, jo jhuf der Bau— 
grumd, der entweder aus Felſen oder einem Gemiſch von Gerölle und Erde beiteht, der 
Ausführung Hinderniffe, die nur mit Mühe bewältigt werden konnten. 

Der jchwediiche Waſſerverkehr bejteht zu mehr als 90°), aus Rohprodukten, wie 
Holz, Kohlen, Erze, Getreide, Thon und Erden, deren Bewegung nicht an eine beſtimmte 
Jahreszeit gebunden ift. Dieſe jämtlichen Artikel fönnen auf Vorrat aufgeipeichert werden, 
wodurch die lange Eisperiode weniger von Bedeutung it, Im Winter dienen die zus 
gefrorenen Kanäle und Gewäljer zum Transport der Hölzer, Erze u. ſ. w. nad) allen 
Pläßen und Bunften der Waijerjtraßen. 

Der bedeutendite Kanal Norwegens ift der in den Jahren 1889— 1892 mit einem 
Aufwand von 3 Millionen Kronen erbaute Bandakkanal in Telemarfen. Diejer 
fünftlihe Waſſerweg beginnt bei Ulefos und überwindet den 57 m betragenden Höhen— 
unterschied des Waflerftandes der Nordfee und des Bandaklsvand durh 17 Schleufen. 
Un dem VBrangfos, der eine Höhe von 33 m hat, jind 6 Schleuſen hintereinander zur 
Ausführung gefommen, von welchem die beigefügte Abb. 479 eine Darftellung gibt. 

Der Entwidelung des engliſchen Kanalbauweſens ijt bereits in der Einleitung 
gedacht. In Frland begann 1770 die „Grand-Kanal-Geſellſchaft“ und im Jahre 1789 
die „Royal-Kanal-Gejellihaft“ das Land mit Kanälen zu durchziehen. Die Wafferläufe 
des Barrow, Shannon, Boyne, Erne und Siffey wurden untereinander durch weit: 
verzweigte Kanäle verbunden. Anfolge der überaus jchlechten Wegeverhältniffe erhielt 
in Irland der Paſſagierverkehr auf den Kanälen eine höhere Bedeutung und erfuhr daher 
eine weitergehende Entwidelung als in Großbritannien, wojelbft ſich allerdings aud 
eine PBafjagierbeförderung zwiſchen Edinburg und Glasgow und zwijchen London und 
Birmingham mittel® „Swift hoats“ entwidelte und fich jogar ein Bergnügungsverfehr 
auf dem Bridgewaterfanal ausbildete. Auf dem lekteren war bereit3 von dem Herzog 
von Bridgewater durch eigene Boote ein Pafjagierverfehr eingerichtet worden. Zweimal 
wöchentlich fand mitteld einer gededten Barfe die Berfonenbeförderung zwifchen Runcorn 
und Manchefter ftatt. Als Zugkraft wurden Pferde benugt, die ganze Strede wurde in 
8 Stunden durchfahren. 

Man würde irren, wollte man glauben, die Herjtellung diejer zahlreichen Kanal: 
anlagen fei ohne Widerftand von jenen Seiten erfolgt, die durch dieſe Schöpfungen in 
ihren Erwerbäverhältnijjen geichädigt wurden. Bereits das Konzeſſionsgeſuch der Kanal: 
anlage Mancheſter-Liverpool ftieß im Barlamentsausihuß auf heftigen Widerftand. Die 
Befiger der Merjey: und Arwell: Schiffahrtsgejellichaft ließen feine Mittel unverjuct, 
um dieſe Angelegenheit zu Falle zu bringen, jedoch waren alle Anftrengungen vergebens. 
Sinner wieder waren es die Pferdetreiber, die bei jedem neuen Kanalprojekte ihre Stimme 
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dagegen erhoben. Einer derjelben machte allen Ernftes den Vorſchlag, keinen Kanal 
näher als 6,5 km an eine Fabrif.oder an einen Handel3ort heranzuführen, da nur in 
diefem Falle die gleiche Anzahl von Pferden und Treibern, wie in früheren Seiten, be- 
Ichäftigt werden könnte. 

Zu der großen und plößlichen Thätigkeit im Kanalbau hat nicht wenig der unge- 
wöhnliche finanzielle Erfolg des erſten Kanalunternehmens des Herzogs von Bridgemwater 
beigetragen, bezog doch der Herzog ſchon im zweiten Jahre aus diefem Unternehmen eine 
Prämie von 20%, des aufgewandten Anlagefapitald3 von 5200000 Mark. Die Spefu- 
lation bemächtigte fi, angelockt durch den Hingenden Erfolg, des Kanalbaues. Unab- 
hängig von den natürlihen Wafferläufen und in gewiſſem Sinne unabhängig gemacht 














479. Der Bandakkanal in Erlemarken. 


von der Terrainbeichaffenheit, führten die Ingenieure in allen Teilen des Königreiches 
fünjtliche Wafferjtraßen aus. Doch führte das den Unternehmern diefer Verkehrsadern ge- 
feglich zuftehende Recht zur Erhebung von Wegzöllen, welches ſich im Beginn des eng- 
liſchen Kanalbauweſens al3 ein überaus föürderndes Moment erwiejen hatte, in der 
Folgezeit zu Entartungen. Da die Unternehmer vermöge der ihnen erteilten Parlaments— 
akte berechtigt waren, das Tonnengeld nach der Anzahl der zurüdgelegten Meilen zu 
erheben, jo erblidten fie in einer möglichjt ausgedehnten Längenführung des Kanals einen 
ihnen günftigen Umjtand, den fie nach Kräften ausnügten. In dem Jahrzehnt 1750 bis 
1760 wurden 9 (hierunter noch 7 Flußregulierungen) 1760— 1770 — 13; 1770 bis 
1780 = 10; 1780— 1790 = 5 und 1790— 1800 — 40 Unternehmungen fonzejjioniert. 
In der Zeit von 1800—1830 wurden nur noch 29 neue Unternehmungen ins Leben 
gerufen. 

Wie alle Ericheinungen diejer Erde ein Beginnen, ein Anjteigen zeigen, um all- 
mäblich den höchſten Punkt ihrer Entwidelung und Bethätigung zu erreichen, jo bietet 
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auch der hier vorliegende Gegenftand eim ſolches Bild. Auch hier folgte dem Blühen 
ein Stillftand und fodann ein Abwelfen. Allmählih brach in England eine wahre 
Kanalbauwut an, und ihre Folge war, daß manche diejer Unternehmungen zujammen- 
brachen, ehe noch der erjte Spatenjtich gethan war. In den Jahren 1791—1793 wurden 
nicht weniger als 100 Kanalunternehmungen begründet, faum ein Viertel der Projekte 
fam zur Ausführung. 

Nach dem 1890 erichienenen Blaubud haben die gefamten Binnenwaſſerwege des 
Vereinigten Königreichs eine Ausdehnung von 3813 engliihen Meilen, d. d. 6100 km. 
In diefem Längenmaß find die kanalifierten Flüffe wie Themje, Weaver, Merjey, 
Severn u. j. w. mit einbegriffen. Schottland befigt 150 Meilen = 240 km. Hiervon 
entfällt die Hälfte auf den Erinan- und Ealedonianfanal, welche auf Staatskoſten erbaut 
find und mit Verluft betrieben werden. Ein Übeljtand ift es, daß zahlreihe Kanäle fich 
im Befige von Eijenbahngejellihaften befinden, welche fie gleichſam aushungern laſſen. 

Am Anſchluß an die engliſchen Kanäle dürfte der durch engliſchen Einfluß entſtandenen 
Waſſerſtraßen in Indien und Kanada zu gedenken ſein. 

Zu den bedeutendſten Kanalbauten in den engliſchen ne Dr der neue Ganges— 
fanal und die Wiederherjtellung des Delhilanals, der um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
gänzlich in Verfall geraten war. Die Hungersnot der jahre 1837 und 1838 gab den Anſtoß 
zur Schaffung, des Gangeskanals, eines riejenhaften Unternehmens, durch weldes nicht 
nur dem Wajjermangel in trodnen Jahren und jomit dem Ausbruch von Hungersnot nad) 
Möglichkeit vorgebeugt, jondern auch gleichzeitig eine Aufichließung der zwiiden dem Wanges 
und dem Jumma liegenden Landichaft durch Schiffahrtsfanäle erfolgen jollte. Im Jahre 1847 
war der Plan nach endlojen Schwierigleiten jo weit feitgeftellt, daß er 1848 in Angriff ge- 
nommen werden fonnte. lm den Hauptlanal und die AYweigfanäle ftets hinreichend mit 
Waller verjehen zu können, war es erforderlich, dem Ganges das Wajler an einer Stelle zu 
entnehmen, an welcher die Waſſerführung ſtets eine gemügende ift. Als Anfangspunft wurde 
die Stadt Hurdwar gewählt, woſelbſt der Ganges in die hindoftaniiche Ebene eintritt Der 
Wajjergehalt beträgt bier 220 cbm pro Sekunde. Das abzuführende Waſſerquantum wurde 
auf 180 cbm jejtgejegt, jo dai dem Strome nur ein Heiner Teil jeiner Waſſerfülle verblieb. 
Die Länge des Kanals beträgt 500 km. Er zicht ſich in den Douablandidaiten zwiſchen 
Ganges und Jumna über Allyghur zur Stadt Cawupore (etwa 224 kın oberhalb Allahabad 
am Bereinigungspunft des Ganges und des Jumna) hin. Der Kanal befipt im Anfange 
eine Breite von 52 und eine Tiefe von 3m. Am weiteren Berlaufe nehmen dieje Dimeniionen, 
dem abgeleiteten Waſſer entiprechend, immer mehr ab, Das jchwierigite und bedeutendite Bau- 
wert it der Solani- Aquäduft; der Kanal mußte nämlich über den Solanifluß mittels einer 
Überbrüdung geleitet werden, um in die Douabebene eintreten zu fünnen. Die Einweihung des 
Aquädults wurde am 8. April 1854 zu Roorkhee feitlich begangen. Zu diefem Alte fanden 
ih 500000 Menſchen aus den verſchiedenſten Völkerſchaften und Stämmen zufammen, Sifhs, 
Bangalejen, Rohillas, Aighanen, Mahrattas und viele andere. Die often dieſes Kanalbaues 
werden auf 1 Million Pfund Sterling veranſchlagt. R—— 

Die günſtigen Verhältniſſe, welche für Nordamerika die Kuſtengliederung des 
Atlantiſchen Ozeans, die weitgeſtreckten Stromſyſteme und die großen Landſeebecken ge— 
währen, wurden von den Eingewanderten bald erkannt. Waſhington, „der Vater des 
Vaterlandes“, und De Witt Clinton waren eifrige Beförderer der New Yorker Kanal— 
bauten. Bereits im vorigen Jahrhundert wurde der Ausführung des Planes, die ozeaniſche 
Küſte mit den Hauptflüſſen und den Landſeen durch künſtliche Waſſerſtraßen zu verbinden, 
näher getreten. Zahlreiche Kanäle entſtanden, bis in den 50er Jahren des 19. Jahr— 
hunderts eine Stodung in deren Bau eintrat. Man begann um die Mitte diejes Jahr: 
hundert3 der Regulierung der großen mächtigen Ströme bejondere Beadhtung zuzuwenden 
und für dieje Arbeiten große Summen aufzumwenden. Seit 1865 jteht die Leitung der 
Arbeiten dem „Army and Navy Departement“ zu, an deſſen Spige der „Chief of 
Engineers of United States“ ſteht. 

Für die Großinduftrie und die Landwirtichaft fommt in erjter Linie das ausgedehnte 
Kanalnetz in Betracht, Durch welches der nordöftliche Teil des Unionsgebietes aufgejchlojjen 
worden iſt. Mosler unterjcheidet in feiner Abhandlung über die Waflerftraßen in den 
Vereinigten. Staaten von Amerika, die folgenden Kanalſyſteme: 1. das Kanalſyſtem des 
Staates New Norf, welches den Erie-, Ontario- und Champlainjee mit dem Hudjon und 
durch diejen mit New York verbindet; 2. die von dem Anthracitdiftrift Benniylvaniens 
geführten Einzelfanäle; 3. die den Ohio und den oberen Miſſiſſippi mit dem Erie- und 
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Michiganfee in Verbindung ſetzenden Einzeltanäfe der Staaten Ohio, Indiana, Yllinois 
und Wiskonſin. 

Den größeren Teil der amerikanischen Kanäle bilden jogenannte „Lateralfanäle”, 
d. h. Schiffahrtäwege, die hier und da aus eigentlichen Kanälen mit dazwiſchen Tiegenden 
Streden kanalifierter Flußläufe beſtehen. Nur der Heinere Teil befteht aus Verbindungs- 
fanälen. Der Bau der fünftlihen Wafjerftraßen ijt teils durch die Einzelftaaten, teils 
durch Aktiengejellichaften erfolgt. Die Staatskanäle werden entweder in Regie verwaltet 
oder verpacdhtet, auch ijt ein Teil derjelben verkauft worden. Die Verhältniſſe einer 
Reihe amerikanischer Kanäle find ganz bejonderer Art, indem fie Eigentum großer Eijen- 
bahngejellichaften find, jo daß daher für ihren Betrieb und ihre Ausnugung vielfach die 
Rückſichten auf die von diejen Gejellichaften betriebenen Eijenbahnlinien maßgebend find. 
Die Eifenbahnen weiſen den Kanälen nur jo viel Fracht zu, als fie nicht jelbit auf eigenen 
Bahnen mit ihren Betriebsmitteln bewältigen können. Auf diefen Umſtand ijt die für 
mande Kanäle bemerfbare Abnahme in der Benutzung zurüdzuführen. Da die Kanäle 
meijt nicht voll ausgenußt werden, jo machen fich die großen Unterhaltungstoften, die 
eine Folge der unſoliden Bauweije find, um jo mehr geltend. 
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Die Länge des unter 1. aufgeführten Kanalſyſtems beträgt 1500 km. Die Gefamttoften 
des Eriefanald werden zu 187647 700 Mark angegeben. Derjelbe ift mit den beiten Ein- 
richtungen zum Laden, Löſchen, Durcichleujen, Wiegen der Schiffe und dergleichen verjehen. 
Bei Albany find ausgedehnte Anlagen zur Holzverfrachtung hergerichtet, jogenannte Holz- 
gärten, die durch Stidyfanäle mit dem Hauptkanal in Verbindung ftehen. Im Jahre 1876 
wurden jeine 72 Echleujen in Zmwillingsichleuien, d. h. je zwei nebeneinander liegende Schleujen, 
umgewandelt. In diejen Hauptlanal münden der Oswego-Bladfluß und Champlainkanal von 
Norden und der Senejeethallanal, der Chemungfanal, der Eroofedjeefanal, der Cahnga- und 
Senecafanal, endlich der von Süden fommende Chenangofanal. Drei diejer Kanäle (Genejee- 
thal-, Chenango- und Blacklußkanal) find in den Belig von Eiſenbahngeſellſchaften über- 
gegangen und ald Waſſerſtraßen aufgegeben worden. 

Das pennſylvaniſche Kanalneß läuft von den drei Anthracitbezirten: dem Schuylfill-, 
Lehigh- und Wyomingbeden jtrahlenjörmig aus und verzweigt fih in die Flußgebiete des 
Susquehanna, Delaware und Hudion. Die Yänge diejes Nepes iſt 1260 km mit 569 Schleujen. 
Zu demjelben gehören: der Lehighfanal 77 km, der Delaware» Pivifionfanal 97 km, die 
Schuplfilltanalifierung, der Uniontanal, der Susquehannafanal, der Pennſylvaniakanal, der 
Delamware- und Hudjonfanal. An die beiden erjtgenannten Kanäle jchliehen fich der Morris- 
und Ejierfanal an. Der Morrisfanal (165 km) wurde 1532 eröffnet. Derjelbe ift durch eine 
Reihe eingejchalteter jchiefer Ebenen bemerkenswert, auf welchen die Schiffe, ähnlich wie bei 
dem ojtpreußiichen oberländiichen Stanal, auf hölzernen Schlitten bewegt werden. Die vor- 
handenen 23 Ebenen haben ein Gejamtgefälle von 426 m. 
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Bon den Küſtenkanälen find zu erwähnen: der Delaware-Raritanfanal, der Chejapcate- 
Delawarelanal, der Albemarle: und Cheiapeafelanal. Die Konkurrenz der Eitenbahnen hat 
bewirkt, daß Ddiefelben in den Hintergrund getreten jind, und hierauf ift es zurüdzuführen, 
daß die Einrichtungen der pennſylvaniſchen Kanäle mangelhaft jind. 

Bon den jüdlihen Kanälen ift das großartigfte Unternehmen der Chejapeafe-Ohio- 
fanal. Der Vollendung diejes fühnen Unternehmens haben fich bis jegt unüberwindliche 
Schwierigkeiten in den Weg geftellt. Durch den Kanal jollte die Ehejapeafebucht mit dem 
Ohio bei Pittsburg verbunden werden. Die fertiggeftellte Strede enthält eine im Jahre 1876 
in Betrieb genommene jchiefe Ebene, auf welcher die Schiffe in Trogjchleufen bewegt werden. 
Das durch die jchiefe Ebene überwundene Gefälle beträgt 11,7 m. 

Die Kanäle des Miſſiſſippibeckens, der Obiofanal, der Miamifanal, der Wabaſh— 
Eriefanal, der Jllinois-Michiganfanal, haben ebenialls von ihrer einftigen großen Bedeutung 
viel eingebüßt. Während die Binnenfanäle in den Vereinigten Staaten infolge der eigen- 
artigen Verhältniſſe der Eiſenbahnkonkurrenz nicht die Spige zu bieten vermögen, halten die 
ſonſtigen Waſſerſtraßen: die Küften- und Seelanäle, die großen Landjeen und die ſchiffbaren 
Ströme in dem jajt übermächtigen, mit allen erdenklichen Mitteln geführten Konfurrenztampf 
erfolgreih Stand. Der Teiflifippi- Michi antanal jchafit eine Verbindung des Miſſiſſippi— 
und des Michiganſees, umd zwar unter Mitbenugung des Jlinois-Miciganfanals. Diejer 
legtere Kanal geht von Chicago nad) dem Illinoisfluß, in welchen er bei Hennepin mündet. 
Diejer 154 km lange Kanal ftellt eine Verbindung mit dem unteren Miſſiſſippi ber, während 
der 103 km lange Jllinois-Miffiffippilanal eine folche mit dem oberen Flußlauf bewirft. 
Auf die Kanalverbindung mit den großen amerifaniihen Seen ift bereit3 auf ©. 419 (Mb- 
ſchnitt Wafjerjtraßen: „Flußläufe und Flußſchiffahrt“) kurz hingewieſen worden. 

Bereitd im vorigen Jahrhundert wurde der Verſuch gemadt, die Stromichnellen bei 
Sault Saint Mary (zwiichen Oberen und Huron-See) durd einen Umgehungsfanal mit 
Schleuſe für die Schiffahrt wirkungsios zu machen. Dieje Schleuje fonnte auf die Dauer dem 
jehr ftark zunehmenden Verkehr nicht genügen, und in neuefter Zeit ift daher hier eine mächtige 
Schleufenanlage entitanden. Durch diefe Schleuje gingen: 

1882 = 2029000 t Waren. 

1892 = 11214000 „ = 
Aber aud) dieje Schleujenanlagen erwiejen fich infolge der ganz auferordentlichen Verkehrs— 
entwidelung bereits wenige Jahre nad) ihrer Jnbenugungnahme als nicht ausreihend. In den 
legten Jahren jind daher noch größere und leiftungsfähigere Schleujenwerfe erbaut worden. 
Durch die Eröffnung der neuen Schleujen ift 6 m tiefgehenden Schiffen der Berfehr zwiichen 
dem Oberen- und dem Huronjce ermöglicht worden. Die Verbindung zwijchen dem Huron— 
und Eriejee bildet der Detroitiluß. Zur fchifibaren Verbindung des Erie- und Untariojees 
wurde 1825—1827 der Wellandfanal erbaut. 

Bon den fanadiihen Seen führen zwei Sciffahrtswege nad) dem Atlantiihen Ozean, 
der Lorenzftrom und der Eriefanal. Der Lorenzitrom bejigt einen 288 km langen, jehr 
wechjelvollen Yauf. Um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt voll erichliefen zu können, 
mußten Umgehungsfanäle hergeftellt werden. Die erften diejfer Kanäle famen * 1779 
bis 1783 zur Ausführung. Sie wurden wiederholt erweitert, jedoch erſt der 1821— 1825 
erbaute Lachinekanal beſaß eine für längere Zeit genügende Leiſtungsfähigkeit. Die jort- 
eichrittene Entwidelung des Wafjerverfehrs in unjeren Tagen bat neue tanalanlagen er- 
forderlich gemadıt, die von Kanada unter Aufwendung von 100 Millionen Mark geichaffen 
wurden. Der Eriefanal genügt trog wiederholter Umbauten nicht und Liegt gegenwärtig jtill. 

Ob das Riejenprojeft, den Erietanal auf 5,5 m Wajjertiefe und ſolche Breite zu bringen, 
daß die die oberen Seen befahrenden Schiffe von Dubuth, Chicago u. ſ. w. direft bis New Port 
durchfahren können, dereinit zur Ausführung kommen wird oder nicht, it im gegenwärtigen 
Augenblid nicht mit Beftimmtheit zu jagen. Diejes Projekt, von welchem fih New Nork jo 
manchen Borteil veripricht, fteht gegenwärtig im Mittelpunft der Diskufjion. 

Wenn auch der Entwällerungsfanal von Chicago, wie der Name jagt, in der 
Hauptſache der Entwäljerung der genannten Stadt zu dienen beftimmt ift, jo joll doch diejes 
gewaltige Unternehmen aud) Schifaprtözweden dienitbar gemacht werden. 

Der Chicagoer Entwäljerungstanal ift injofern von bejonderem Intereſſe, als bei jeiner 
Ausführung eine große Anzahl bemerfenswerter Baumaſchinen zum Transport von Erde und 
Felſen zum erftenmal zur Anwendung famen. Wenn dieje Maſchinen auch feine größeren 
Leiftungen ermöglicht haben, als fie mit den zur Zeit in Deutichland gebräuchlichen Arbeits- 
maschinen erzielt werden, jo weiſen fie doch durch ihre Anpafiung an die amerifaniichen Ber- 
bältnifje bejondere Konftruftionen auf, die volle Beachtung verdienen. Die Abb. 480 bis 482 
zeigen einige der in erfter Linie zu nennenden Stonftruftionen. Abb. 480 ftellt ein Brownſches 
Hebezeug, Abb. 481 einen Riejenfran und Abb. 482 eine Seilbahn dar. 


Kehren wir in unjerer Betrachtung wieder nah Europa zurüd, jo dürften, bevor 
auf die Geftaltung des Kanalbauweſens diejes Erdteils in der neueften Zeit eingegangen 
wird, noch furz die entiprechenden Leiftungen in Frankreich und Deutichland am Ende 
des 18. und zum Beginn des 19. Jahrhunderts zu berühren jein. 
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482. Drabhtfeilbahn für den Bau des Chiragohanals. 
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Napoleon entfaltete auf dem Gebiete des Kanalbaues die gleiche umfangreiche 
Thätigkeit wie auf dem des Straßenbaues. Unter ſeiner Herrſchaft kam der bereits unter 
Ludwig XV. begonnene Kanal von St. Quentin 1810 zur Vollendung. Dieſer Kanal, durch 
welchen die Seine mit der Schelde verbunden wird, beſitzt ſowohl bei St. Quentin wie 
bei Cambrai Tunneljtreden. Unter Napoleons Herrichaft famen ferner zur Ausführung: 
der Kanal von Jemappes, von Sedan und Burgund, der Napoleonsfanal, die Kanäle 
von Arles und Beaucaire, von Carcaffonne und des Landes, die Kanäle der Alle und 
Nance, der Kanal Blavet und von Nantes nad Breit. Napoleon hatte ferner den Plan, 
eine Verbindung des Rheins mit der Trave und hierdurch mit der Ditiee zu fchaffen. 

Durd das Geſetz vom 20. Mai 1802 wurde bejtimmt, daß der Ertrag der Sciff- 
fahrtsabgaben denjenigen Fluß: oder Kanaljtreden wieder zu gute fommen jollte, für 
deren Benugung fie entrichtet waren. Die Kriege Napoleons verjchlangen jedod den 
aröften Teil diefer Beträge, ja um feine Armeen zu unterhalten, verkaufte Napoleon 
jogar den Kanal du Midi, die Kanäle von Orleans und St. Quentin, von Loing und den 
Kanal du Centre. 

Bon 1814—1830 wurden für 149 Millionen Frank Kanäle von 900 km Länge 
erbaut, in der Zeit von 1830—1848 wurden 341 Millionen Frank für den Neubau 
von Wafjeritraßen verausgabt. Unter dem zweiten Kaijerreich fand zunächſt der Ausbau 
des Eijenbahnneges jtatt, und erſt jeit 1860 wandte fich die Gunft wieder den Waffer- 
ftraßen zu. Beim Ausbruch des Krieges von 1870 war der größere Teil der Kanäle 
wieder in den Händen des Staates. Unter dem zweiten Kaiferreih famen der Kanal 
von St. Louis, der Saarkohlenfanal und der Kanal der oberen Marne in Betrieb, und 
die für die Waflerjtraßen aufgewandten Geldmittel betrugen für die Zeit von 1852 bis 
1870 239 Millionen Frank. 

Durch die Ereignifie der Jahre 1870/71 erlitt die franzöſiſche Binnenſchiffahrt eine 
Abihwähung, durch den Berluft von Eljaß-Lothringen erfuhr das Kanalneg eine Ein- 
jhräntung von 401 km. Wichtige Teile des Rhein-Rhöne, des Rhein- Marnefanals, 
fowie der Saarfohlenfanal wurden von ihm Losgelöft. Es iſt namentlich dem Ingenieur 
und Minifter Freycinet zu danfen, daß von neuem das franzöfiihe Kanalweſen eine 
weitere Ausbildung erhalten hat. Wenn auch nicht alle in dem fogenannten großen 
Freycinetſchen Programm (das am 5. August 1879 zum Geſetz wurde) enthalten ge- 
wejenen Projefte ihre Erfüllung gefunden haben, jo iſt doc ein guter Schritt vorwärts 
gethan. Als das bedeutendite Ergebnis diefer Beftrebungen ijt die Vereinheitlihung des 
franzöfiichen Binnenjchiffahrtöneges zu bezeichnen. 

Bon den nad) dem Kriege gejchaffenen Kanälen ift der bedeutendite der Ditfanal. 
Bon weiteren Kanälen find zu nennen: der Kanal von Havre nad) Tancarville, von 
der Aisne zur Dije (48 km), von der Marne zur Saöne (151 km) und vom Doubs 
zur Saöne. 

Der Kanal de l'Eſt (Dftkanal) zieht fich in einer Länge von 500 km an der deutjch- 
franzöfiichen Grenze hin und verbindet die drei Flußthäler der Maas, Mofel und Saöne 
miteinander. Dieſe Anlage jegt fich aus einzelnen Kanalftreden und fanalifierten Fluß— 
jtreden zufammen. Bejonders intereffant ijt die Anordnung der aus dem Mojelthal auf- 
fteigenden Schleujentreppe von Golbey. Hier wird eine enge Mulde durch 14 Quer— 
dämme in 14 ftufenartig übereinander liegende, durch Schleujen miteinander verbundene 
Teiche geteilt. Eine ziveite derartige Schleujfentreppe befindet fich auf dem Sadneabhange. 
Mächtige Wafferrejervoire dienen zur Aufjpeicherung des Waſſers. 

Neben dem Ruhme, von allen Kulturvöltern das in fich geichlofienfte Waflerftraßenneg 
zu befigen, gebührt frankreich die erſte Stelle hinfichtlih der Binnenjchiffahrtsitatiftil. Die 
frauzöſiſche Binnenſchiffahrtsſtatiſtik ift eine jo eingehende, daß für ihre Erhebungsarbeit 
270 Arbeitskräfte erforderlich find. Im Vordergrund jteht hierbei jedoch nicht die Ermittelung 
des Güterumtaufches, jondern das Streben, die Leiftungen der einzelnen Waſſerſtraßen feit- 
zuftellen. Man ift bemüht, eine möglichft genaue Ermittelung der Transportleiftungen auf 
allen Teilen des ausgedehnten Wafleritraßenneges zu erlangen. Die Länge der fchiffbaren 
Waſſerſtraßen beträgt 12971 km. Hiervon entfallen 4805 km auf Kanäle, 7518 km auf 


natürliche Waflerläufe. Die Differenz muß auf durch Korreftion oder Umbau gejperrte 
Schiffahrtswege gerechnet werden. 
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Auf dieſem Wafjeritraßenneg find im Jahre 1893 25504330 t Güter verfrachtet worden, 
wovon auf Kanäle 14816607 t entfallen. 
Die lebhafteften Kanal» und Flußitreden find die folgenden: 


1. ——— 


St. Quentinfanal . . 22020. 4698451 t 
Haute⸗Deuͤlekanal und Zweigfanal u rer 666617 
Seitenfanal der Die » - 2 2 2 2 2 m nenne. 3818333 „ 
Nirefanal und Zweigfanäle . . Be —— ... 200072, 
Marne-Rheinfanal und Iweigtanäle nn MIETE „ 
Senitefanal . . . 0 0. 257847. 
2. Stußftceden: 
Seine innerhalb Rarid . . 48348410 „ 
Seine von der Grenze des Seine-Marne- und des Seine-Dile 
Departements bis Fari8® . . - . : . . 3856980 „ 
Seine unterhalb BEE: 4. 2, nn 60 
Kanalifierte Die . 2 202. 282330% „ 
Scarpe, von Gourchelettes bis Fort de Scarpe er 2 748855 „ 


Der Binnenihiffahrtövertehr Frankreichs in Bezug auf bei Nachbarländer gejtaltete 
fi folgendermaßen: 





Belgien Deutichland zufammen 
Einfuhr von 1850 823 t 319 873 t 2170 696 t 
Ausfuhr nah 766633. 345160 „ 1111803 „ 
zulammen: 2617456 t 665 043 t 3282 499 t 


In diefem internationalen Handelöverfehr jpielt die Kohle für die Einfuhr die Hauptrolle. 
Bon Intereſſe jind die das Verhältnis der Wajjerftraßen zu den Eijenbahnen illu- 
ftrierenden Zahlen. 











üterverlehr im 
Länge des im Betrieb | — Durchſ Inutsverleht auf 
Jaht ſiehenden Nepes in km — einen Wegtilometer 


Ehſenbahnen I Wofertraben | Eilenbahmen | Bafferftraßen | Euendahnen Waſſerſraben 
1882 | 25 870 12 2330 10 984 607 | 2 264 586 445 818 185 166 














1886 ı 8069896 ı 12408 93148645 | 2798461 803 438 225 623 
1890 33285 | 12872 11867 725 | 3216 073 355 885 | 259 448 
1893 ı 35360 , 12323 12274177 36608 663 347219 | 292433 


Was den Kanalbau in Deutſchland anbetrifft, jo waren bis in die Mitte des 
18. Jahrhunderts Schiffahrtsfanäle nur in einem jehr beicheidenen Umfange zur Aus— 
führung gefommen. Zu nennen find außer dem ſchon oben erwähnten Stednigfanal und 
dem Alfterfanal, der Kanal zwiichen der Oder und Spree, jowie die Schleufenanlagen der 
Saale und der Weſer bei Hameln. Diefer im Vergleiche mit anderen Staaten, ins— 
beiondere mit Frankreich unbedeutende Umfang des früheren Kanalnetzes muß einerjeits 
auf die Zerftüdelung des Deutichen Reichs in politifcher Hinfiht und auf den früher 
herrijchend gemwejenen Partikularismus zurüdgeführt werden, anderjeitd fehlte die Er— 
fenntnis der hohen wirtfchaftlihen Bedeutung künftliher Wafferitraßen. Nur langiam 
trat ein Umſchwung in diefen traurigen BVerhältniffen ein. 


In Preußen reichen die Bemühungen zur Schaffung eines Kanals bis zu den Zeiten 
des Kurfürſten Joachim 11. zurüd. Diejer Fürſt verabredete mit Kaijer Ferdinand I. im 
Sahre 1558 zu Franfiurt a M. die Grabung eines Kanals von der Spree nach der Oder. 
Yaut eines Bergleicyes wollte der Kaiſer die Waſſerſtraßen, ſoweit jeine Herrſchaft reichte, 
bauen laſſen, d. h. von der Spree bis zur Müllroſer Brüde, von bier ab hatte der Nurfürft 
die Fortſetzung bis zur Oder übernommen. Die Bauausführung wurde ſeitens Ferdinands 
auch thatſächlich begonnen, über das Anfangsſtadium ſcheint dieſer Graben jedoch nicht 
hinausgelommen zu ſein. Erſt ein Jahrhundert ſpäter wurde die Herſtellung dieſer künſt— 
— Waſſerverbindung wieder aufgenommen, und zwar war es der Große Kurfürſt, 
riedrich Wilhelm, der die Arbeit im Jahre 1662 unter Leitung des furfürjtlihen Generals 
———— und Hauptmanns zu Biegen, Philipp de Chieje, begimmen lieh. An— 
fang 1668 war das Werk vollendet. Mit der Durchfahrt wurde 1669 der Aniang gemacht, 
nahdem zuvor von jeiten des Nurfüriten den Kaufleuten zu Breslau und Hamburg die 
Zufiherung gegeben war, daß aufer den beſtehenden Zöllen zu Müllroſe, Fürftenwalde und 
Berlin feine neuen Auflagen gemacht werden jollten. Da fid) die hölzernen Schleujen nicht 
als haltbar genug erwiejen, begann man 1699 diejelben dur fteinerme zu eriegen. 
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Dem Kurfürften Friedrich III. verdankt die erite fteinerne Scleuje der Saale ihre 
Entjtehung. Hölzerne Schleufen hat es in diefem Flußlauf jchon jeit dem Mittelalter, ficherlich 
jeit 1306 gegeben. Tie Bauart derjelben blieb immer mangelhaft und mwandelbar, weshalb 
der genannte Kurfürſt zur Hebung der Saaleichiffahrt bei Trotha eine fteinerne Schleuſe er- 
bauen ließ, deren Grundfteinlegung 1694 geichahb. Bis 1698 wurden weitere 6 fteinerne 
Scjleuien in der Saale erbaut. — Unter Friedrich II. von Preußen fam 1774 der Brom- 
berger Kanal zur Vollendung, durch welchen die Weichjel mit der Netze, Warthe und fo 
mit der Oder verbunden ift, und die Oder wurde mit der Havel durch den Finowkanal in 
Verbindung gelegt (1743— 1746). Der Friedrihs- oder Plaueihe Kanal, der die Wafler- 
fahrt zwildhen Berlin und Magdeburg auf die Hälfte abkürzte, wurde 1743 gebaut. 

An Bayern fam der angeblich jchon von Karl dem Großen geplante Berbindungsfanal 
wilden Main und Donau unter König Ludwig 1. in den Jahren 1834—1848 zur Aus- 
—— Dieſe den heutigen Verhältniſſen nicht mehr Rechnung tragende Waſſerſtraße hat 
eine Länge von 176 kın und erſtreckt ſich von Kehlheim an der Mündung der Altmühl in 
die Donau über Nürnberg nah Bamberg. Die Anlagekoſten betrugen über 16 Millionen 
Gulden. Gegenwärtig plant man einen Erjaß der jehr mangelhaiten Stanalanlage. 


























483. Chinefifche Hollbrüce. Nah einem chineſiſchen Originale. 


In den Nahren 1844— 1861 wurde in Preußen der Oberländiihe Kanal 
zwiichen Ofterode und Elbing in der Provinz Oftpreußen geichaffen. Dieje Schöpfung 
erfreute fich einſt infolge des hierbei zur Anwendung gekommenen Syitems der geneigten 
Ebene eines bejonderen Rufes, der durch neuere Kanalbauten etwas verdunfelt worden 
it. Die Entwerfer des Plans waren der Oberbaurat Severin und der Baurat Steente. 
Ter Kanal verbindet die oberländiichen Seen untereinander und mit dem Drauſenſee 
und dient der Ausfuhr von Teer, Kartoffeln, Noggen, Wolle, Spiritus, Flachs und 
namentlih Holz. Die hier liegenden Forften nehmen eine Fläche von 51000 ha ein. 
Zwiſchen dem Draujenjee und dem Pinnau- und Samrodtjee galt es eine Höhendifferenz 
von 110 m zu überwinden. Zwiſchen Güldenboden bei Elbing und dem Pinnaujee wurde 
eine jogenannte „geneigte Ebene“ angelegt, worauf näher einzugehen ift. 

Sit nämlich das durch einen Kanal an einer Stelle zu überwindende Gefälle jo 
bedeutend, daß man auch mit Schleufen von der größten Stauhöhe, al$ welche zur Zeit 
eine jolde von 10 m bezeichnet werden muß, nicht zum Ziele fommt, jo muß von anderen 
Hilfsmitteln Gebrauch gemacht werden, als welche geneigte Ebenen (Sciffseilenbahnen) 
und Hebewerke zu nennen find. 

Bereits im Altertume famen verichiedene Anlagen zur Ausführung, um die Schiffe 
über Landengen oder Landitreden hinmwegzujchaffen. Beiondere Bedeutung bejaß der 
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Diolfos auf der Landenge von Korinth. Mit Vorliebe machten die Chinefen von den 
jfogenannten „Rollbrüden* Gebraud. Ebenjo wurden in Holland jeit langer Zeit Heine 
Boote auf jhlüpfrigem Boden mittels Winden Kleinere Erhebungen hinauf und hinunter 
geführt. Im Anfange des neunzehnten Jahrhunderts vervollitändigte Reynolds dieſe 
Transportvorrichtung, indem er die Boote auf Wagen beförderte. Derielbe erbaute in 
England einen Kanal mit einer geneigten Ebene von 22 m Gefälle. Bei den geneigten 
Ebenen werden die Schiffe unmittelbar auf Wagen geladen oder in fahrbare Schleujen- 
fammern gebradht und mit Seilen oder Ketten aus einer Haltung in die andere be= 
fördert. Die Einrichtung ift meiſt jo getroffen, daß zur Erjparung von Kraft gleichzeitig 
ein Schiff bergauf und eins bergab befördert wird. Das Gewicht des abwärts rollenden 
Wagens wird durd das Einlaffen von Waſſer in einen Behälter erhöht. 

Geneigte Ebenen ohne beweglide Kammern. Bei den älteren Anlagen 
ichließt der obere Kanal mit einer Kammer ab, in die Schiff und Wagen einfahren. Bei 
den neueren Anlagen befindet fich zwiichen den beiden Haltungen ein wehrartiger Rüden, 
von dem aus je eine geneigte Ebene nach dem Oberwajjer und dem Unterwajjer führt. 
Dieje beiden Ebenen tragen eine bis unter den Wafjerjpiegel reichende Eijenbahn. Das 
Aufbringen der Schiffe geihieht dadurch, dag man den Wagen auf der unter Wafler 
fortgejegten Bahn jo weit hinabläßt, daß das Schiff ſchwimmend über ihn gelangen fann. 
Durch Anziehen des Wagens ſetzt fi das Schiff allmählich auf ihn und wird fortgezogen. 
Wenn es in die andere ‚Haltung gelangt ift, jo wird der Wagen fo weit unter Wafler 
gelaffen, dab das Schiff ſchwimmen fann. 














484, Wagen mit Schiff der geneigten Ebene bei Elbing. L+ res ea An. 


Die geneigten Ebenen ohne beweglihe Schleujenfammern haben den Nachteil, daß 
die Schiffe während der Beförderung nur an einzelnen Punkten unterftügt find, ferner, 
daf dem Seitendrude, den die Ladung auf die Schiffswände ausübt, während der Über: 
führung aus einer Haltung in die andere der Wafjerdrud nicht mehr entgegenwirkt, wes— 
halb der Seitendrud während der Dauer der Überführung eine ihädlichere Wirkung 
ausübt, als im jchwimmenden Zuftande des Schiffes. Um dem erjten lÜbelftande zu 
begegnen, empfiehlt Bellingrath die Anwendung eines jehsundfünfzigrädrigen Wagens, 
deſſen Boden gegliedert ift und durch Preßkolben geftügt wird. Das Schiff ſchwimmt 
hierbei nebjt jeiner Unterftügung, die ih dem Sciffsboden anfchmiegt, auf einer jtarf 
gepreßten Flüſſigkeit. 

Um die Wichtigkeit einer guten Unterſtützung der Schiffe beim Herausnehmen aus 
dem Waſſer verſtehen zu können, muß man bedenken, daß der Boden der Fluß- und 
Kanalſchiffe im Laufe des Betriebes eine wechſelnde und unregelmäßige Geſtalt annimmt, 
weil er der verhältnismäßig geringen Schwimmtiefe wegen nicht wie bei den Seeſchiffen mit 
einem verſteifenden Kiele verſehen werden kann. Wenn das Schiff beladen wird, ſo biegt 
es ſich nach unten durch, weil der mittlere Teil des Schiffes ſchwerer wird, als die Enden, 
wenn es aber entladen wird, ſo biegt es ſich nach oben durch. Dieſe Beweglichkeit hat 
natürlich eine Lockerung des Gefüges zur Folge, und ſo kommt es, daß die Durchbiegungen 
mit dem Alter des Schiffes zunehmen und bei alten Schiffen bis zu 50 cm betragen. 
Der Körper eines Fluß» und Kanalſchiffes ift alfo nicht ftare und muß, namentlich beim 
Herausnehmen aus dem Waſſer, mit großer Vorjicht behandelt werden. 

Hieraus gebt hervor, wie zwedmäßig es jein muß, die Echiffe beim Überjchreiten 
fchiefer Ebenen nicht aus dem Wafjer zu nehmen, jondern in großen mit Wafjer gefüllten 
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Behältern, Kammern zu befördern. Dies erfolgt bei den geneigten Ebenen mit 
beweglichen Schleuſenkammern. Derartige Anlagen ſind zuerſt auf dem Monkland— 
Kanale bei Glasgow in England im Jahre 1849 für Schiffe bis zu 21,3 m Länge ein- 
gerichtet worden. Das zu überwindende Gefälle beträgt 29 m, das Steigungsverhältnis 
der Ebenen 1:10, die Länge zwiſchen den Kanalhaltungen 293 m. Die Scleujen- 
fammern und die fie tragenden Wagen beftehen ganz aus Eijen. Die Wagen haben zehn 
Achſen (20 Räder) von O,17 bis 0,94 m Durchmeſſer. Die in der Abb. 485 u. 486 
dargeftellte „Dodgeichleufe* bei Georgetown in Nordamerifa vermittelt die Schiffahrt 
zwiichen dem Chejapeafe-Ohio- Kanal und dem Botomac-Fluß durch UÜberwindung eines 
Höhenunterjchiedes von 11,7 m. Die dort verfehrenden Kähne haben bis 1,52 m Taud- 
tiefe, 4,99 m Breite, 27,4 m Länge und 135 Tonnen Tragfähigkeit und werden von 
wagerecht ruhenden, 2,39 m hohen, 5,1 m breiten und 34,12 m langen fahrbaren Kammern 
aufgenommen, die auf je drei, mit je zwölf Rädern verjehenen Untergeitellen ruhen. Auf 
der 1:12 geneigten Sciffseifenbahn werden die fahrbaren Kammern mit Hilfe von 
Gegengewichtswagen durch eine kleine Betriebsmaſchine bewegt. 
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485, Lageplan. 486. Langenſchnitt. 
485 u. 486. Die Dodgeſchleuſe bei Grorgetown in Hordnmerika. 


In der neueren Zeit find mehr die hydraulifchen Hebevorrichtungen, welche die 
ſenkrechte Hebung der Schiffe vermitteln, in den Vordergrund getreten. Ein jolches 
Hebewerk ward zuerit in den 30er Jahren des 19. Jahrhundert? am Grand: 
Weſtern-Kanal angewandt, welcher die Themje mit dem Severn verbindet. E3 dient zur 
Hebung und Senkung Heiner, nur acht Tonnen ladender und nur zu Thal fahrender 
Kähne und überwindet 14 m Höhenunterjchied. Die Bewegung der hölzernen Kammern 
erfolgt dadurch, daß der oberen Kammer durch Wafferzuführung ein Übergewicht von etwa 
1000 kg gegeben wird. Die hierauf beginnende Bewegung wird durch eine an der 
mittleren Scheibe befindliche Bremsvorrichtung geregelt. Die Dauer einer Schleufung 
beträgt etwa 3 Minuten, 

Eine andere Einrichtung zeigt das Hebewerf bei Underton für Schiffe bis zu 100 t 
Tragfähigkeit, welches zur Verbindung des Fluffes Weaver mit dem Trent- und Merjey- 
Kanale dient und 15,5 m Höhe überwindet. Seine beweglichen zwei Kammern ruhen 
auf je einem Prehfolben von 0,915 m Durchmefier, die fich in Prefeylindern bewegen; 
legtere find im Boden verjenft. Die beiden Prefcylinder find durch Rohre verbunden, 
jo daß das Drudwafler von einem Cylinder in den anderen übergehen fann und darauf 
ruhende, gleichgroße Laſten fih das Gleichgewicht halten. Wenn eine Kammer durch 
Wafjerübergewicht gejenkt wird, wird gleichzeitig die andere gehoben. Die Kammern 
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find 22,87 m lang, 4,72 m breit und haben 1,5 m Waſſertiefe. Der Trent- und Merſey— 
Kanal ift durch einen 49,4 m langen eijernen Aquäduft bis an das Hebewerk geführt. 
Das zu hebende Gewicht beträgt mit Ausnahme des Preßcylinders 235 t, das Heben 
erfolgt in acht Minuten. Die Anlage ift jeit 1875 in Betrieb, 1881 trat durch den 
Bruch eines Prefcylinders eine Betriebsftörung von einmonatliher Dauer ein. Die 
Miederherftellung joll 20000 Mark gefojtet haben. Die ganze Anlage hat nahezu 
1,4 Millionen Mark Baukoſten verurjacht, die Betriebskoften jollen 1880 10 400 Mart 
betragen haben. 

Ähnliche Anlagen beftehen am Kanal de Neufofje in der Nähe von Fontinettes bei 
St. Omer in Frankreich für Schiffe bis zu 300 t Tragfähigkeit und für 13,13 m Höhen- 
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487. Hebewerk von £a Fonniere für Schiffe bis 400 Tonnen. 
Fallhöhe 15,4 m. Anſicht der Thalfahrt. 


unterjchied, ferner bei La Louviere am belgiſchen Mittelfanale für Schiffe bis zu 400 t 
Tragfähigkeit und für 15,4 m Höhenunterjchied. 

Da bei allen diejen Hebewerfen die Schleufenfammern auf je einem Prefkolben 
ruhen, jo läßt fich die Einrichtung dort nicht mehr verwenden, two es fih um noch größere 
Schiffe handelt, wie fie u. a. auf den neuen Binnenfanälen in Deutichland verkehren, denn 
die Unterjtügung der etwa 70 m langen Kammern oder Tröge durch einen Kolben würde 
wenig jicher werden, und die Preßkolben würden zu große Abmeſſungen erhalten müjjen. 
Ferner würde aber der Kanal, ohne daß die Stärke des Verkehrs es verlangte, von vorn— 
herein zur Uusgleihung des toten Gewichtes mit doppelten Schleujenfammern angelegt 
werden müfjen, was bei der Größe der Anlagen natürlich mit ganz erheblichen Koſten 
verfnüpft wäre. Man erbaute deshalb das Hebewerf des Dortmund-Emstanales 
bei Henrichenburg von 14 m Hubhöhe und für Schiffe von etwa 600 t derart, daß 
die Schleufentammer durch Schwimmer unterjtüßt wird, welche zugleich der ganzen toten 
Laft das Gleichgewicht halten. 





488. Schiffshebewerk bei Zenrichenburg. 
Blid von der unteren Ranalhaltung gegen dad Schiffähebewerk. Der Schieufentrog mit einem darin ſchwimmenden Schiff fährt zu Thal 





489. Schiffshebewerk bei Henrichenburg. 
Blid von ber oberen Ranalhaltung auf das Echiffühebewert Der Schleuſentrog befindet fi vor ber oberen Haltung. Ela Schiff fährt in ben Echleufentrog ein, 
um nad der unteren Ramalhaltung, bie etiva 14 m tiefer liegt, befördert zu werben, 
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Dieſes von der Firma Haniel & Lueg in Düſſeldorf (Oberingenieur Gerdau) kon— 
ſtruierte und ausgeführte Hebewerk hat die nachſtehende Anordung: Die eigentliche Schleuſe 
beſteht aus einem Waſſertroge von 70 m Länge, 8,6 m Breite und 2,5 m Waſſertiefe, 
der in einer ebenfolangen Brüde hängt. Lebtere wird von fünf Schwimmern getragen, die 
in ebenjoviel mit Waller gefüllten Schächten auf- und abfteigen können. Die Schwimmer 
tauchen vollftändig in das Waſſer ein, umd ihr Auftrieb ijt der von ihnen zu tragenden 
Lat (Trog, Brüde u. ſ. w.) genau gleid. Auftrieb und Laſt befinden fich alfo innerhalb der 
Schleuſenhubhöhe in jeder Höhenlage im Gleichgewichte. Ein geringes Über- oder Unter- 
gewicht bewirft eine auf» oder abiteigende Bewegung der Schwimmer, der Brüde und des 
von ihnen getragenen Troges. Wird z.B. dem Troge etwas Wafjer zugeführt, jo finft er 
hinab, wird dem Troge Wafler entnommen, jo fteigt er hinauf. 

Das Über- oder Untergewicht an Wafler im Troge wird dadurch hergeftellt, daß man 
den Trog an die obere Hultung etwas zu tief anfährt, jo daß aus derielben Wajjer in den 
Trog einlaufen kann, an der unteren Haltung aber zu hoch anfährt, ſo daß Wafler aus dem 
Troge abläuft. Durch dieje einfache, durch Scraubenführung leicht ausführbare Betriebs- 
weile ift eine Bewegung der Trogſchleuſe ohne großen äußeren Kraftaufwand möglich. 

Der Trog iſt an jedem Ende durd ein ſenkrecht bewegliches Thor abgeichloffen, welches 
fih mit einer Gummidichtung auf Leilten am Trogende auflegt. Ebenio And die Enden der 
oberen und unteren Haltung abgeiperrt. Befindet ei der Trog vor einer Haltung, und joll 
ein Schiff aus- oder einfahren, jo werden beide Thore gleichzeitig gehoben. Dabei muß das 
Trogende jo dicht an die Haltung anjchließen, daß fein Wafler entweichen fann. Dies wird 
durd eine außerhalb der Thordiditungsleiiten gelegene keilförmige Dichtungsfläche bewirkt, 
gegen welche fich das Trogende mit jchrägem Rande anpreht. 

Zur Regelung der Bewegung des Troges, zur Erhaltung feiner wagerechten Lage und 
zum Schutze des Hebewerkes dienen vier, zu einem Getriebe vereinigte 24,6 m lange, 
0,28 Starte Schraubenjpindeln, die an einem Führungsgerüfte angebracht und deren Muttern 
mit der Trogbrüde verbunden find. Durch eine Antriebsmajcine mit Übertragungswellen 
fönnen die Schraubenipindeln in gleihmäßige Umdrehung verjegt werden. Für, gewöhnlich 
haben die Schraubenipindeln nur den Zwed der ficheren Führung des durch Über- oder 
Untergewicht an Wafler bewegten Troges. Es fann aber vorfommen, dat der Trog undicht 
wird, jein Übergewicht verliert. oder jogar leer läuft, oder da mehrere Schwimmer volllaufen, 
die gewöhnliche Art der Trogbewegung alſo vorübergehend unmöglich wird. Deshalb ift die 
Antriebsmaichine jo jtark, dan fie den Trog bei dem Fehlen von Über- oder Untergewicht ſelbſt 
bewegen fann. Ferner find die, Schraubenipindeln jo ſtark bemeſſen und ſo ficher gelagert, 
daß —9 bei einem vollſtändigen Leerlauſen des Troges der ganze Auftrieb der Schwimmer 
von ihnen ebenjo ficher aufgenommen werden kann, wie bei einem Bolllaufen mehrerer 
Schwimmer die entitehende Ülberlaft. Der Antrieb der vier Schraubenjpindeln, der Spille und 
der librigen Bewegungsvorrichtungen des Hebewerfes, Schügen u: j w. erfolgt durch elektriſche 
Kraft, welche in einer Brimärftation von etwa 220 Pierdeitärfen erzeugt wird. 


Erwähnenswert iſt noch ein vom Bauinjpeltor a. D. Meyer herrührender Bor: 
ichlag der Förderung von Kanalichiffen zwijchen zwei Kanalftreden mit erheblichem 
Höhenunterfchiede auf einer mit Lokomotiven zu befahrenden, flach geneigten Eijenbahn, 
und zwar entweder ſchwimmend in Schleujenfammern oder unmittelbar auf Unterlagen 
(bydrauliihen Preſſen). In Iepterer Weile war die Schiffseifenbahn von Tehuantepec 
geplant, welche die Landenge von Merito überjchreiten jollte und 215 km Länge er- 
halten haben würde. Ausgeführt ift eine derartige Anlage noch nicht. 

Nach dem jegigen Stande der techniſchen Wifjenichaft fann man annehmen, daß 
Nammerjchleufen bis zu 6 m, Schachtſchleuſen bis zu 10 m, lotrechte Hebewerke bis zu 
20 m Gefälle und darüber hinaus nur jchiefe Ebenen angewandt werden fünnen. Bon 
Hebewerfen wird man im allgemeinen nur dann Gebrauch machen, wenn die Forderung 
einer möglichft weitgehenden Waflererjparung zu erfüllen iſt. Die Konjtruftion der 
Sciffseifenbahnen kann nicht als abgeichlofien betrachtet werden. 


Zufammenftellung der geneigten Ebenen und ausgeführten Hebemwerfe. 
I. Geneigte Ebenen. 








Shifstänge | Beiffebreite | Tmmlannilt  Qubhäße 

m | m t m 
Morris-Kanal in Nordamerifa . . 24 3.2 | 70 ' bis 30,0 
Elbing-Oberländer Kanal . . . » 24,5 3 50-70 | u 255 
Monkland-Kanal in Schottland . . 21,34 4,86 | 70-80 | „2398 


Chejaveate Ohio-KanalinNordamerita 27,4 48 | 1 | „117 
Bimwajeefanal in Japan . . .» . - — —— | 
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II. Hebewerte. 








| |  Zragfäbtat 
Hubböhe Länge des Troas Breite des Trogé der Shi 

















fie 
m m m t 

Grand Weftern-fanal. . » 2. | 14 — — 
Anderton am Weaver in der Nähe | 

von Liverpool, erbaut 1875 . | 15,85 22,87 4,72 100 
Les Fontinettes in Nordfrankreich, er- | 

baut 1882—1887 . SEEN 13,13 40,6 | 5,6 300 
La Louvire im Canal du Centre, er- | | | 

baut 1886—1887 . .: : 2... 15,4 43,2 | 5,8 400 
Henrihenburg bei Dortmund, voll» | 

endet 1899. . . . cat bis 16 70 86 | 600 


In Deutjchland ijt in den beiden letzten Jahrzehnten eine außerordentlid rege 
Thätigfeit auf dem Gebiete der künſtlichen Waſſerſtraßen entfaltet worden, die zu einem 
nicht geringen Teil den Anjtrengungen des „Zentrals-Bereins für Hebung der deutichen 
Fluß: und Kanalſchiffahrt“ zu danken find. Der Streit, ob die Eijenbahn oder der Kanal 
den Vorzug verdient, ift bisher nicht zum endgültigen Austrag gefommen, und ebenjfowenig 
ift bisher eine Einftimmigkeit darüber zu erzielen gewejen, ob auf den fünftlich hergeftellten 
Waflerftraßen eine Gebühr zu erheben ift, oder nicht. Die Wage ſchwankt auf und ab, 
und neuerdings tritt zur Beſtürzung der Kanalfreunde Preußen wieder mit dem Berfuch 
hervor, auf dem fanalifierten Main Benugungsgebühren einzuführen. 

Bon den in den legten Jahrzehnten erbauten Kanälen find zu nennen: Roſtock— 
Güſtrowkanal, Ems-Jadekanal, Oder-Spreefanal, Dortmund-Emstanal und Elb-Travefanal. 

Kanalprojekte liegen zur Beit in Deutſchland reip. Ofterreich und Belgien in größerer 
Bahl vor, doch it es bis jeßt unbejtimmmt, wann diejelben zur Ausführung gelangen werden. 
Als die bedeutenderen find zu nennen: Großichiffahrtsweg Berlin-Stettin, Rhein-Weſer— 
Eibfanal (der fogenannte Mittellandfanal), Eljter-Saale-Elbfanal, der Leipzig mit der 
Elbe verbinden joll, Donau:Oder: und Donau:Moldau-Elbfanal, Eib-Kielfanal, Rhein- 
Sceldefanal, Rhein-Maas- und Rhein-Niersfanal, Oder-Warthelanal, Donau-Maintanal. 
Bon diejen Projekten fteht in Deutichland neben dem Großſchiffahrtsweg Berlin-Stettin 
das des Mittellandfanals im Vordergrunde. 


Wie das kühne Projekt eriftiert, Rom und Paris zu Seehäfen zu maden, jo hat man 
auch davon geträumt, einft Seeichiffe in den Hafenbaffins von Berlin 4 ſehen. Diejes Ziel 
verfolgen zwei Brojefte Für das erfte hat man im wejentlihen eine Verbindung durch die 
Elbe und eine Vertiefung diejes Stromes ins Auge gefaßt, das zweite Projekt ficht eine Ver— 
bindung mit der Oſtſee durch die Oder vor. Die nüchterne Erwägung hat vorläufig derartige 
Projekte, deren Verwirklihung einen enormen Ktoftenaufwand bedingen würde, wiederum vou 
der Bildfläche verichwinden lajien. Die Beftrebungen konzentrieren fih zur Zeit auf die 
Herftellung des Großichiffahrtsweges Berlin» Stettin für Schiffe mit 600 t Tragfähigfeit. 
Bis jedoch auch eines der für diejen Großſchiffahrtsweg ausgearbeiteten Projekte verwirklicht 
fein wird, werden noch manche 3* ins Land gehen. 

Bis jest befigt Berlin zwei Verbindungen mit dem Meere, eine nach Hamburg und 
eine nach Stettin über den Finowkanal. Sodann befteht zwiſchen Stettin und Berlin eine 
Schiffahrtöverbindung über den Oder-Spreefanal. Die Gejamtgüterbewegung Berlins betrug 
1892 mehr als 10 Millionen Tonnen, wovon auf die Waſſerſtraßen allerdings der fleinere 
Teil mit 4627 518 t entfiel. 

Um den großen Durchgangsverfehr von der Oder nach der Elbe und umgekehrt jchneller 
und leichter abwideln zu fünnen, als folches bei Benutzung des friedrih-Wilhelms- und des 
Finowkanals möglich war, ift der Oder-Spreefanal erbaut worden. Diejer Kanal war ein 
Erfordernis, trogdem in den Jahren 1847—1854 die Schleujen des Finow- und Friedrid- 
Wilhelmsfanald umgebaut und der Kanal hierdurch leiltungsiähiger geitaltet worden war. 

Ter Dver-Spreefanal geftattet das Pallieren von Fahrzeugen von 300 bis 400 t Trag- 
frait. Der Verkehr auf diefem Kanal hat fich innerhalb weniger Jahre verfünfjacht, jo 
daß bereits im Jahre 1895 eine Verbreiterung diejer Waflerjtrafe in Angriff genommen 
werden mußte. 

Der Dortmund-Emsftanal ijt beitimmt, das, was dem an Schäßen der mannigfacdhiten 
Art reihen weftfäliihen Lande von der Natur verjagt worden ift, zu erjegen. Immer 
dringender trat mit dem gewaltigen Emporblühen der Kohlen- und Eifenindujtrie das Be- 
dürfnis nach fünftlichen Waflerwegen hervor. Durch grüne Wiejenthäler und gradreiche Auen 


Deutichlands Schiffahrtskanäle. 491 


zieht fi der Kanal dahin, vielfach begrenzt von Eichen- und Buchenwaldungen und über- 
ipannt von zahlreichen Brüden und Viadukten. Die Zweigftrede nad) Dortmund fteht mit dem 
Hauptlanal dur das bereits beichriebene Hebewerk bei Henrihenburg in Verbindung. Auch 
der Gedanke, eine Waſſerſtraße von Weftjalen nach der deutichen Küſte zu jchaffen, hat eine 
lange Geichichte, die bis auf die Zeiten Friedrichs des Großen zurüdreicht. Bei Aufitellung 
des Kanalprojeltes war die Aufgabe zu berüdiichtigen, einen Teil des bisher über holländiiche 
Häfen 723 Exportes und Importes den deutſchen Häfen zuzuführen und namentlich 
die rheinisch-weftfältiche Kohle der engliſchen gegenüber im deutſchen Kiiitengebiet fonfurrenz- 
fähig zu machen. Der in der „Denkſchrift über die geichäftliche Lage der preußiichen Ktanal- 
projette” vom 30. Januar 1882 enthaltene Gedanke, durch Kanäle den Rhein mit den 
Emshäfen und weiter mit der Elbe und durch den Elb-Travefanal und den Kaiſer Wilhelms 
fanal mit der Dftjee in Verbindung zu jegen, ift zwar vorläufig noch nicht zur Ausführung 
getommen, doch wird die Schaffung der Waſſerſtraße von Dortmund nad) der unteren Ems 
mit Recht als ein wichtiges Glied diejes Zufunftsprojeftes betrachtet. 

Der Kanal beginnt in einem größeren Hafen bei Dortmund und zieht ſich über Litding- 
aujen, Münſter, Bevergern, Lingen, Meppen, Papenburg nach Emden. Bon Meppen bis 
apenburg it der anal im Emsbett jelbit geführt. Won Papenburg bis Dlderjum wird 

die freie Ems benupt, die auf diejer Strede jowohl der Sec- wie der Kanalſchiffahrt dient. 
Von Olderſum bis Emden führt ein Seitenfanal. Die Länge der neuen Waſſerſtraße von 
Herne bis zur Emder Seejchleufe beträgt 282,6 km, der Zweigfanal Henrihenburg- Dortmund 
hat eine Länge von 10,96 km. 

Der Elb-Travelanal erjtredt ſich von Lauenburg a. d. Elbe bis zum Hafen von 
Lübeck. Die Sag beträgt 67 km. Die Gejamtbautojten find zu 23554000 Mark veranlagt. 

Durd den Mittellandlanal joll der Rhein mit der Wejer und der Elbe verbunden 

werden. Die Baukoften find früher zu 162000000 Mark und neuerdings zu 192000000 Mark 
veranjchlagt worden. Das Projekt hat bis jegt nicht die Zuftimmung des Preußiſchen Land» 
tages gefunden. 


Die für die neueren deutihen Kanäle aufgewandten Summen find zum Zeil jehr 
bedeutende. So betrugen beijpielsweije die often des Oder-Spreelanals 12600000 Marf, 
des Dortmund: Emstanald 79430000 Mark. Nah der neuen Kanalvorlage jollen die 
Koften des Elbe-Rheinkanals mit 241033 700 Mark, des Großſchiffahrtsweges Berlin- 
Stettin mit 40000000 Mark und des Mafuriichen Kanald mit 30 000 000 Marf 
bewilligt werden. 

Deutſchland bejigt nur wenige Kanäle, die große Berbindungen herjtellen. Die 
bedeutenderen Kanäle des Deutfchen Reiches find nachftehend angeführt. 

Länge in km 


SubiaBBanal -;- 5 3: 4a. wear ea Nas nee IR 
EIERN 3... ee ee een ee 
Saar-Kohlentmal . . » : 2 — ra ae 
Rhein-Marnelanal (Gejamtlänge 320 km) . . .» . . 107 
Breuichlanal . . . .» a Rn ar un re ae ar 
Rhein-Rhoͤnekanal (Geiamtlänge 32 km) . . : 2.2... .334 
Hadeln- und Geejtefanal ne Si aan. 
Dftjee-Dammelanal . . - . EEE EMEN TEEN |. 
Störlanal . » 2. 2 2 2. SEE — |: 
Friedrich-ffranzlanal . . - a ee ara — — 7 
Shlefanal . . .. . , —— ——— 30 
Plaueſcher Kana4dd. nn ne nen. BB 
Havelländijcher Hauptlanal und Niederneuendorfer Kanal . . 90 
Balamel 4 4 2.0.08 0 Senne el 
Fehrbelliner Kanal . . - ee Me er ee 
Ruppiner anal . . . Er A or ai ie Ya © de San und a SA 
Werbelliner anal . u bar RT AL — 41 
Finowkanaa... —— : 
Nottekanal (einschl der Seeftredn . - 2.» 
Storkowkanal (einjchl. der Eeeftreden . a et a er 
Berlin-Spandauer Kanal . >» >: 2 2 — u DR 
Friedrid"-Wilhelmlanal . . - — .. 38 
Grödel-Eljterwerdafanal . —— an ER FR AREIEGEN { . 
Klodniglanal - » 2 22 ee ne rt 
Bromberger Kanal . . > 2 2. N Ey 2 
Weidhiel-Hafitanal . . 2. 2. . a ae a 20 
Elbing-Oberländiſcher Kanal (einschließlich der Seejtreden) . 137 
Großer Friedrihsgraben, Deime-Sedenburger Kanal . . . 104 
Sechtenburger Kanal . . : 2 2 rn 12 
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Lange in km 
König-Wilhelmlanal - > 2 nn nn 25 
Oder-Spreefanal . . ———6 
Dortmund⸗ Emsfanal mit ! Yoymeigung nad derne 0. 288 
Elbe-Travefanal . . er DE 
Roſtock⸗Güſtrowkanal et ac 
Ems⸗-Jadekanal . . Den nat N a a 
Hunte-Emsfanal mit Seiteufanälen .. 5 .. 66 


Wie außerordentlich in faſt allen Teilen der Erde der Verfehr zugenommen hat und 
wie dementjprechend demjelben immer neue verbefierte und leiftungsfähigere Wege zu 
öffnen find, zeigt in anſchaulicher Weile auch eine Betrachtung der holländijhen und 
belgiichen Kanäle. 

Amſterdam war big zum Anfang der 90er Jahre mit dem Rhein durch 3 Waſſer— 
itraßen verbunden: 1. durch den Zuider See und die Gelderfche Yſſel, 2. durch die Vecht 
über Utrecht und den Zederiffanal und die Merwede, 3. durch die Amftel über Ter Aar, 
die holländische Yſſel und die Mans. 

Um eine viel leiftungsfähigere Wafjerverbindung zu jchaffen und um Amſterdam 
den verlorenen Zwiſchenhandel mit dem Hinterlande wieder zurüdzuerobern, trat die 
holländiiche Regierung der Ausführung des jchon lange geplanten Kanals von Amſterdam 
nach dem Rhein näher. Nach Erbauung des Kanals von Amfterdam und Regulierung 
der Mermwede und des Waal ijt der Verkehr mit dem NRheinlande ganz außerordentlich 
geitiegen. Der genannte Kanal geht über Utreht und mündet bei Gorindem in die 
Merwede, einen Hauptarm der Maas. Seine Baukojten betrugen 20 Millionen Mark. 
Auch für die Blüte Rotterdams bilden naturgemäß die Mafferitraßen einen ſehr weſent— 
lien Faktor. Mit dem Meere jteht Rotterdam durch eine fünftlich geichaffene neue 
Maasmündung und durd den Durchſtich des Hoek von Holland in Verbindung. Als 
ſchiffbare Waſſerſtraßen im Inlande fommen in Betracht die Kanäle: 1. nad Delft-Haag- 
Leiden: Haarlem- Amiterdam (Schie, Leidſche Trekvaart, Noordzeefanaat), 2. nah Gonda— 
Amſterdam (Nieuwe Maas, Hollandihe Yſſel, Gouwe, Aal, Amjtel), 3. nad Arnheim» 
Emmerich (Nieuwe Maas, Lek, Neder Rijn, Pannerdeuſche Kanaal, Rhein), 4. nad 
Dordrecht, Niimegen- Emmerich (Nieuwe Maas, Noord, Merwede, Waal, Rhein), 5. nad 
Lüttich (Nieuwe Maas, Merwede, Waal, Maas), 6. nach Antwerpen (Nieuwe Maas, 
Noord, Hollandiche Diep, Volkerak, Echelde). Bon diejen Kanälen werden mit See- 
ichiffen befahren: der Waflerweg Nieuwe Maas, Lek-Neder-Rijn-Rhein bis Köln (Tief- 
gang bei voller Ladung und günftigen Waſſerſtande 3,5 m). 

. Von den beigiihen Kanälen find zu nennen: 1. Kanäle zwifchen Schelde und 
Maas (Hansweertfanal, Kanal von Walderen, Maas: Scheldelanal, Lüttich: Maeftricht- 
Antwerpen). 2. Die Kanäle zwilchen Schelde und Sambre (die Rupel, Kanal von 
Willebroed, Kanal von Eharleroi). 3. Die Kanäle zwiſchen Schelde und dem franzöfiichen 
Kanalneg (die Dendre und der Kanal von Blaton nad Athi, die Lys mit dem Kanal 
von Boſſuyt nach Eourtrai, der Mons-Condéikanal). Der bedeutendite Kanal Begiens ijt 
der Canal du Centre, der fi von La Louviere bis Mons, jüdlih von Brüfjel, er- 
ftredt. In La Louviere verbindet er fi mit dem Charleroi-Brüffeler Kanal, in Mons 
mündet der Canal du Centre in den alten Mons-Eondefanal ein. Der von Charleroi 
nach Brüſſel führende Schiffahrtstanal hat ein größeres Profil erhalten. Die Länge des 
Ganal du Gentre benannten Wafferwegs iſt 21 km, deſſen hervorragendites Bauwerf das 
Hebewerf von La Louviere (Abb. 487) tft. 

Bon den in aufereuropätihen Yändern in neuerer Zeit geſchaffenen Kanalbauten 
möge hier noch des Biwaſeekanals oder des Kanals von Kioto-Tu in Japan Er— 
wähnung gethan werden. Bereits im 12. Jahrhundert wurde ein Kanal von dem Biwaſee 
nach der Bai von Oſaka projeftiert, das Werk wurde jedoch erſt 1885 in Angriff ge— 
nommen und im Nahre 1890 beendigt. Der Biwaſee iſt der größte See Japans, Er 
veiigt eine Größe von 1280 qkm und liegt 84 m über dem Meeresipiegel. Die Länge 
des Nanals it nur 11 km. Sein Hauptzweck ijt die Gewinnung größerer Waflerfräfte, 
doch dient der Kanal auch dem Schiffsverkehr mittel Kleiner Boote. In die Kanalführung 
ift eine geneigte Ebene von 550 m Länge und einem Gejamtgefälle von 35 m ein- 
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492. Bidjleufe des Bimaferkanals in Japan. 








493. @lehtrifcher Schiffs zug (Syſtem Köttgen), 
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geichaltet. Bon der Echleuje bei dem Kanalausgang aus dem Biwaſee, jowie von dem 
Eingang des Nanaltunnels gibt Abb. 492 eine Anficht. 

Mehaniiher Schleppzug auf den Kanälen. Auf die jcharfe Konkurrenz 
zwiihen Eifenbahnen und Schiffahrtsitraßen tft bereits wiederholt hingewiejen worden, 
Dieſer Kampf hat Dazu geführt, alle Sinne anzujtrengen, um auch die Leiftungsfähigfeit 
der Kanäle möglichjt zu erhöhen. Diejen Beitrebungen ift die Entftehung der Hebewerfe 
und der Scifiseifenbahn zu verdanken, wie denjelben auch alle jene Vorrichtungen ent- 
Iprungen find, welche die Bedienung der Schleufen bejchleunigen (mechanische Bewegungs- 
vorrichtung der Thore und Umläufe 2c.). Eine Aufgabe, deren Löjung in befonderem 
Maße zu einer Erhöhung der Leiſtungsfähigkeit der Kanäle beitragen wird, ijt die Aus» 
bildung des mehanijhen Schleppzuges. Wenn dieje Beftrebungen auch noch nicht 
zu einem vollftändigen Erfolge geführt haben, jo haben fie doch bereits jehr gute Ergeb- 
niſſe gezeitigt. 

Dean hat natürlich auf den Kanälen feit Iangem von Schleppdampfſchiffen Gebraud 
gemacht; ihr Benugung bat jedoch den Übelſtand im Gefolge, dat durd die von ihnen 
verurſachten Wellen die Kanalufer ftarf angegriffen werden. Auch die Tauerei ergab 
nicht vollftändig befriedigende Ergebniffe, weshalb man das Augenmerk auf die Erfindung 
neuerer Ronjtruftionen gerichtet hat. Gegenwärtig jtehen verjchiedene Methoden der 
Schiffszüge auf Kanälen im Vordergrund. Da ift erftlich der Seilzug mittels eines 
endlojen Seils. In Deutſchland find mit einem ſolchen Wanderjeil, an welchem die 
einzelnen Schiffe angehängt werden, am Oder-Spreefanal, in Frankreich am Kanal von 
St. Maur und St. Maurice Verjuche gemacht worden. Bei den letzteren Verfuchen hat 
fich ergeben, daß das Wanderjeil leicht von den Leitwellen abgleitet, namentlich tritt dieſes 
häufiger in den Kurven ein. 

Ein anderes Verfahren tft der Seilzug mittels eines befonderen Motors. 
Als Kraftquelle findet hierbei ausnahmslos die Elektrizität Anwendung. Der erjte Ver: 
juch eines eleftriichen Schiffäzugs wurde bereits im Jahre 1838 von Prof. Kacobi in 
Königsberg angeftellt, hatte jedoch feine praftiichen Ergebniffe. Erſt das legte Jahrzehnt 
förderte das Problem einen wejentlichen Schritt. 

An einigen amerifaniihen Kanälen hat das Syitem Lamb Verwendung gefunden. 
Hierbei ftehen an dem Ufer entlang Holzmafte mit Querarmen; der obere Arm trägt 
das Tragfabel, der untere das Zugfabel. Auf dem eriten Seil läuft an einem mit Rollen 
verjehenen Traggeitell der elektriiche Motor. Das untere Seil ift um eine Seilſcheibe 
gewidelt, die mittels Zahnrad und Schnedenüberjegung von dem Motor angetrieben wird. 
Das Schiff wird mittels eines Eeiles an den Motorapparat befeftigt. In Frankreich 
benugt man zu dem eleftriihen Schiffäzug das fogenannte „elektrijche Pferd“ oder den 
„elektriichen Schlepper“, einen Motorwagen, der nicht auf Schienen läuft. Das Schlepper- 
gejtell ruht auf drei Rädern, das Vorderrad wird durch den Führer gejteuert, die Strom- 
zuführung erfolgt in ähnlicher Weife wie bei den elektriichen Straßenbahnmwagen. 

Das von der weltbefannten Firma Siemens & Halsfe ausgebildete Syitem 
Köttgen beiteht im der Benugung Heiner Lokomotiven, die fih auf einem am Ufer ver: 
legten Geleife bewegen (Abb. 493); die Stromguführung erfolgt durch eine auf dem Kon— 
taftdraht gleitende Rolle mit Rute. An diefe Lokomotive wird das zu ziehende Schiff 
befeftigt. Die Zuggeichtvindigfeit beträgt 4 bis 5 km in der Stunde. 


Sreekanäle, 


Die verhältnismähige Kleinheit der meiften antifen Seejchiffe geftattete denjelben, 
weit in das Landinnere vorzudringen und auch viele der vorhandenen Binnenſchiffahrts— 
fanäle zu benugen. Die Abmeſſungen der Schiffe der Neuzeit find dagegen jo koloſſal, 
namentlich ift deren Tiefgang ein jo bedeutender, daß gewöhnliche Schiffahrtskanäle von 
ihnen nicht paffiert werden fünnen. Die großen Borzüge des Sciffäverfehrd haben im 
Laufe der Zeit immer mehr den Wunſch hervortreten laſſen, auch für die Seefchiffe dort, 
two die Natur ihnen die Welt veriperrt hat, gewaltiam einen fünftlichen Weg zu ichaffen. 
Dank der im Bergleih zu früheren Zeiten außerordentlihen Hebung der wirtichaft- 
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lichen Verhältniſſe, ſowie der großen Vervollkommnung der Baumaſchinen verſchiedenſter 
Art (wie Naß- und Trockenbagger Exkavatoren], Saugbagger u. ſ. w.) ift es der modernen 
Angenieurtechnit möglich gewejen, bedeutende Schöpfungen diefer Art hervorzubringen, 
die mit zu deren intereſſanteſten Leiftungen zu rechnen find. Ein näheres Eingehen ver- 
dienen insbejondere der Sueztanal, der Mancheſter Schiffskanal, der Katjer Wilhelmkanal, 
der Kanal von Korinth und der Seekanal von St. Petersburg nad Kronftadt. Außerdem 
find zu nennen der bereits früher erwähnte Amjterdamer-Nordjeefanal bei Ymuiden, der 
Panamakanal, jowie die Projekte eines Nicaraguafanals und eines Kanals zur Verbindung 
des Firth of Forth mit dem Firth of Elyde in Schottland. Auch die fühnen Projekte, 
Brüffel und Gent zu Seehäfen zu machen, verdienen hier Erwähnung, wie nicht minder 
der Gedanke, die Hauptjtädte Frankreichs und Italiens durch Seefanäle mit dem Meere 
zu verbinden. Des Projektes eines Seekanals von Berlin ijt oben bereits gedacht worden. 
Die Verwirklihung mancher dieſer hochfliegenden Pläne, wie nicht minder das Projeft 
zur Verbindung des Atlantiihen Ozeans mit dem Mittelmeer auf der Linie Bordeaur- 
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Toulouſe-Narbonne wird jedoch noch längere Zeit auf ſich warten laſſen. Der Seekanal 
von Rom würde eine Länge von 20 km erhalten. Die Koſten des Kanals, durch welchen 
Paris zum „port de mer“ umgewandelt werden ſoll, find zu 2000 Millionen Frank 
veranjchlagt. Billiger ift das Projekt, Brüffel für Seeſchiffe erreichbar zu machen. Der 
27 km lange Kanal ift zu 13,5 Millionen Frank veranlagt. 


Brüſſel liegt an dem kleinen Flüßchen Senne, einem Zufluffe der Dyle, die Dyle flieht 
nach ihrer Vereinigung mit dem Nethe als Rupel in die Schelde. Die Senne ift ein Wajler- 
lauf von ſchwachem Gefälle, in dem jich aber die Gezeiten noch bedeutend bemerkbar machen. 
Dadurch ift es ſchon gegenwärtig für Heine Boote möglich, mit der Flut von der Schelde aus 
bis Brüfjel zu gelangen und umgefehrt mit der Ebbe den Rückweg anzutreten. Somit wäre 
ein gewilier Wafierverfehr bereits von der Natur ermöglicht, wenn nicht die Senne ein recht 
launenhajtes Waller wäre, das nicht nur abwechielnd an ftarfen Überjhwemmungen und an 
Nustrodnung leidet, jondern auch durd die zahlreichen Windungen die Schiffahrt erjchwert. 
Schon früh tauchte daher der Plan auf, dieje natürliche Waſſerſtraße durch eine Fünftliche au 
erjegen. In der eriten Hälfte des 16. Jahrhunderts wurde der Bau eines Kanals zur 
diretten Verbindung von Brüſſel mit dem Rupel beſchloſſen und von Kailer Karl V. im 
Jahre 1531 genehmigt. Die Arbeiten wurden jedoch erit im Jahre 1550 begonnen und 
1561 vollendet. Anfangs war diejer Kanal, der älteite Belgiens, am Boden nur 8 bis 
10 m breit und noch nicht 2 m tief, jpäter wurde er erweitert umd vertieft, jo daß jeine 
Breite gegenwärtig 15 m, jeine Tiefe 3,» m und jeine Yänge 28 km beträgt. Er jchlieht 
ſich in Brüffer an den Endpunkt des Kanals von Charleroi an, verfolgt das linke Ufer der 
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Senne auf eine Strede von etwa 10 km und mündet bei dem Orte Hlein-Willebroed, von 
dem er den Nanten des Kanals von Willebroed erhalten hat, in den Rupel An der Ver— 
einiqgungsitelle mit dem Nanal von Gharleroi bei Brüffel befinden fih 5 zur Einfahrt und 
als Hafen dienende Ballins. Das Gefälle von etwa 15 m zwiſchen diejen Bajjins und dem 
Rupel bei Niedrigwaſſer wird durch 5 Schleufen überwunden. Diejer Kanal hat troß feiner 
geringen Tiefe bereits eine große Bedeutung gewonnen und im Jahre 1897 einen Waren- 
transport von 1600 WO t vermittelt. Nunmehr joll diejer Waflerweg auch für Seeſchiffe 
fahrbar gemacht werden, und es hat fich nach Abichluß der Verhandlungen zwiichen Staat, 
Provinz und Stadtgemeinde eine „Anonyme Gejellichait für den Kanal und die Sechaien- 
einrichtungen von Brüſſel“ gebildet. Der Stadt hat 10,4, die Brovinz Brabant 14’, und 
die Stadt Brüljel mit ihren Bororten 5 Millionen Franf bewilligt, ſo daß das Gejamt- 
fapital der Gejellichait fih auf 33", Millionen Frank beläuft. Die Statuten find durch 
fönigliche Erlajje genehmigt, und die Verwaltung wird von 7 durd die verjchiedenen be- 
teiligten Faktoren erwählten Mitgliedern geleitet. 
Gegenwärtig iſt diefer Verwaltungsrat mit der 
Enteignung der für die Kanalanlage notwendigen 
Grundſtücke beichäftiat, und man erwartet den 
















— ----% Beginn der eigentlichen Arbeiten ſchon für die 

: I nächite Zukunft Der neue Kanal wird faft auf 
„Chicagoer Haupt_Entwässerungs Kanal. feiner ganzen Strede den heutigen Kanal von 
* 5245" gr Willebroed benugen, dejien Breite 18 m und 


dejien Tiefe auf 5'/, m gebracht werden jollen, 
ipäter foll die Tiefe bis 6'/, m gefteigert werden. 
Die Hafenanlagen in Brüflel werden eine gänz- 
liche Umgeftaltung erfahren. Zunächſt wird ein 
Hauptbaſſin angelegt werden mit einer Fläche 
von 11'/ ha und einer Tiefe von 5! , m. 

In dem Seelanal von Heyſt nach Brügge, 
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iser Wilhelm Kanal. der alten Seehandelsjtadt, hat Belgien ein zwei— 
— 61000 — 4 


tes Werk dieſer Art aufzumeifen. Die Länge 
diejer künſtlichen Waſſerſtraße beträgt 11 km. 
Der Ouerjchnitt hat eine Breite von 22 m an 
der Sohle und 70 m in der Wajlerfläche bei 
einer Tiefe von 6,15 m. 


R Der Kanal von Suez. In dem Vor— 
angegangenen haben bereits die Beitrebungen 
des Ultertums zur Schaffung einer Verbindung 
des Mittelländiichen Meeres mit dem Roten 
Meer und die wechielvollen Schidjale der ge- 
Ihaffenen Verbindungen Erwähnung gefunden. 
Erit gegen Ende des 18. Jahrhunderts 
tauchte wiederum der Gedanke an einen ſolchen 
Kanal auf und zwar bei Gelegenheit der frans 
zöjiichen Erpedition unter Napoleon Bonaparte 
nad Agypten. Die unter großen Bejchwerden 
nal von Korinth. und ftändigen Gefahren von den franzöfiichen 
495. Ouerfchnitte der Seckanäle. Ingenieuren ausgeführten Nivellements hatten 
das jonderbare Ergebnis, die Höhenlage des 
Noten Meeres zu 10 m über dem Meeresipiegel des Mittelländiichen Meeres zu be- 
jtimmen, ein Nejultat, das jedoch nicht der Wirklichkeit entipriht. Im Jahre 1846 lieh 
eine Gejellihaft von Franzoſen, Engländern und Öfterreichern Vermejlungen vornehmen, 
deren Leitung in den Händen des berühmten Stephenjon lag, der gegen die Ausführung des 
Kanals Bedenken erhob. Bolitiihe Gründe und Eiferjüchteleien zwijchen Frankreich und 
England liegen die Sache nicht vorwärts fommen. Linant de Bellefonds führte abermals 
eine Nivellierung des Iſthmus aus, welche die Ausführbarteit des Projekts außer Zweifel 
jegte. Ferdinand von Lejjeps, damals franzöliicher Vizefonjul in Alerandria, ift es zu 
danken, daß fortan der Gedanfe an die Herjtellung diejes wichtigen internationalen Ver— 
bindungsweges nicht mehr fallen gelaffen wurde und daß das Werk auch thatjächlic 
feine Verwirflihung fand. Mit Recht hat ein geiftreicher Seefahrer den Ausipruc ge: 
than: „Chriſtoph Kolumbus hat einen Seeweg nach Indien gefuht, Vasco de Gama 
hat ihn gefunden, Ferdinand von Lejjeps aber hat einen ſolchen gejhaffen“. 
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497. Der Suezkanal bei Port Said, 





498. Der Suczkanal bei Port Tewſic. 
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Es hat keinen Wert mehr, auf die Kämpfe einzugehen, die von Leſſeps zu führen 
waren, um das gewaltige Unternehmen zu einem glücklichen Ende zu bringen. Nachdem 
am 5. Januar 1856 die Konzeſſion zum Bau erteilt war, begannen am 22. April 1859 
die Arbeiten. Nach und nach waren 20000 Fellahs im Frondienſte auf der ganzen 
Strecke beſchäftigt. Durch die im Jahre 1864 erfolgte Abſchaffung der Fronarbeit 
wurde eine Anderung in der Arbeitsweiſe nötig. An die Stelle des Spatens und Schieb— 
karrens traten nun mächtige Arbeitsmaſchinen, Bagger, Exkavatoren und Ablademaſchinen, 
die alle durch Dampfmaſchinen getrieben wurden, deren geſamte Leiſtungsfähigkeit 
10000 Pferdeſtärken betrug. Heute, wo die Verwendung derartiger Maſchinen eine 
allgemeine ift, haben die damaligen Leiltungen etwas von ihrem Glanze eingebüßt, und 
doc; verdienen fie in vollem Umfange den Ruhm, den fie einit genofien, und das Auf- 
ſehen, das fie erregten. Nicht nur die neue Arbeitämethode, jondern vor allem die 
Himatiichen Verhältniſſe bereiteten außerordentlihe Schwierigkeiten. Die VBerjorgung 
der Arbeitermafien mit Waller und Nahrungsmitteln, mit Obdach und den jonjtigen 
Bedürfnijien verurfachte zahlreiche Mühen, und nicht leicht war es, eine Abwehr gegen 
die epidemischen Krankheiten zu finden. 1600 Namele waren nötig, um täglich das er- 
forderlihe Trinkwailer für die im Beginn der Arbeit beichäftigten 20000 Arbeiter 
berbeizuichaffen. Um dem Wajjermangel ein für allemal wirkſam abzuhelfen,. wurde ein 
Süßwaſſerkanal vom Nit bis zum Iſthmus bergeftellt, an welchem Wert 15000 Menſchen 
2 Jahre lang thätig waren. Die an die Stelle der Fellahs getretenen Arbeiter jtammten 
aus Südeuropa und der Levante und waren in hohem Grade durch Seuchen gefährdet. 
Zu den technischen Schwierigkeiten und den jonftigen VBerwaltungsforgen famen namentlich 
finanzielle hinzu und bradten das Unternehmen beinahe dem Stillitand nahe. Mit 
großem Geichid und zäher Ausdauer gelang es Leſſeps jedoch immer wieder von neuem, 
die Schwierigkeiten aus dem Wege zu räumen. Am 16. November 1869 wurde in 
Gegenwart zahlreicher Fürften und zahlreiher Abgefandter aller Nationen jowie im Au— 
gelicht von über 30000 Teilnehmern aus allen Erdteilen die fejtliche Eröffnung des 
Kanals vollzogen. 

Der Kanal erjtredt fih von der an feinem Nordende liegenden Hafenftadt Port 
Said bis Suez an feinem Südende. An erjterem Orte hat man durch zwei 2500 m in 
das Meer hinausreichende fünftlihe Damme, Molen, einen guten Hafen gebildet, der mit 
allen Erfordernijjen eines jolhen Platzes ausgeitattet ift, und wojelbit fich die Agenturen 
der großen Dampfergelellichaften, Konſulate, Post: und Telegraphenämter befinden. Bon 
Port Said führt der Kanal zwiichen fünftlihen Dämmen durch den Menfalehjee, durch— 
jticht Daun die Bodenfchwelle EI Runtara (d.h. die Brüde), geht durch den Heinen Ballahiee 
und weiter jüdlich durch die Schwelle EI Giſr, wofelbjt bedeutende Durchſtiche nötig 
waren. Der Kanal tritt alsdalın in den Timjah- oder Krofodiljee ein. In diefem und 
in dem Bitterfee find feine Dämme gejchüttet; die Nonte ift durch Seezeichen kenntlich 
gemacht. Das jchwierigite Stüd der ganzen Anlage folgt bei Tufjum, vor dem Bitterjee. 
Die Ausdehnung des Bitterfees iſt jo bedeutend, daß man das jenjeitige Ufer nicht zu 
erfennen vermag. An der Cin- und Ausfahrt ftchen Leuchttürme. Der Kanal durchzieht 
alsdann die Schwelle Echaluff, tritt dann in den Bereih von Ebbe und Flut des Noten 
Meeres und erreicht Diejes bei Suez, wojeibjt die Nanalrinne noch 4 km weit in das 
Meer fortgeiegt ift. 

Die durchichnittliche Tiefe des Suezkanals beträgt gegenwärtig 9 m, während fie 
anfänglid nur 7°, m war. Die Wafferbreite ſchwankt zwiichen 50 und 100 m. Für 
das Begegnen der Schiffe waren zahlreiche Ausweichungen angelegt, doch haben fich die- 
jelben nicht als ausreichend erwiejen, jo daß das Nanalprofil im Laufe der Kahre, und 
zwar während der Kanal in Benußung war, erweitert worden tft. Dieſe Erweiterungs= 
arbeiten begannen im Frühiahr 1884. 

Die Bedeutung des Suezkanals ijt eine ſehr große, durch ihn ijt die Verbindung 
mit Ditafien und Auftralien ganz außerordentlich abgekürzt und zwar für die Schnell» 
dampfer um 15 bis 22, für die gewöhnlichen Frachtichiffe um 27 bis 40 Tage. Die 
Differenz ded Seeweges um das Kap der guten Hoffnung nad Bombay gegen die Kanal- 
route beträgt 3. B. für 
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Ktonitantinopel 10400 Seemeilen Sonden . 600 Seemeilen 
Marieille . . 700 F Amsterdam 6900 
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Dementiprechend ijt im Laufe der Jahre die Zahl der den Kanal paſſierenden Schiffe 
jtetig gewachien. Sie betrug 
1870 489 Schiffe mit 435900 Bruttotonnengehalt 
1502006 u m 434520 
1896 3409 „ „8560253 Netto-Regitertonnen 
1897 2056 r „ 1899 373 
1598 3505 9 238 603 u 
Der Perjonenverfehr betrug. 1880 53517, 1888 183895, 1896 308241 und 
1897 191215 Reiſende. 
Der Mandeiter Seefanal. Die Bedeutung des Bridgewater-Kanals für das 
gejamte Kanalbaumwejen ijt bereit Flargelegt worden. An den fortichreitenden Ver: 
hältniſſen ijt eS begründet, daß heute diejes einjt jo gefeierte Merk feine Bedeutung ein- 
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gebüßt und durch die Schaffung eines Seekanals zwiichen Liverpool und Mandeiter in 
den Hintergrund gedrängt iſt. Es gibt ein anjhauliches Bild der heutigen Verkehrs— 
verhältniffe, daß der neue Kanal trog des Worhandenjeins von 5 Eijenbahnlinien und 
zwei Binnenſchiffahrtsſtraßen zwiichen den beiden genannten Städten ins Leben gerufen 
werden fonnte. Der Kanal entiprang dem Umjtande, daß die Kaufleute Liverpools 
bejtrebt waren, ihre Konfurrenzfähigfeit den günftiger gelegenen Fabritjtädten gegenüber 
zu erhalten, und wie einit bei der Entjtehung des Bridgewater Kanals, jo war auch im 
vorliegenden Falle das geringe Entgegenfommen der verichiedenen Transportgejellibaften 
das Hauptmoment, das zur Schaffung des neuen Verkehrsweges den Anſtoß gab. Durch 
den Kanal (Abb. 11 S. 34) wird Mancheiter unter Umgehung von Liverpool direkt 
dem Seeverfehr erichloifen. Der Kanal mündet bei Eajtham in den Merſey. Die 
Sohlenbreite beträgt 36,6 m, die normale Waffertiefe 7,8 m. Durch 5 Echleujen wird 
die Differenz des MWafjeripienels von Mandeiter bis Eajtham überwunden. Der Kojten- 
anichlag war 179380000 Mark, doch hat fich derjelbe bei weitem als nicht ausreichend 
erwiejen, indem die Kojten die Höhe von fait 340 000 000 Mark erreichten. 

Die Herſtellung des Nanals, ein Werk des Ingenieurs William Leader, bedingte 
jehr Schwierige und daher außerordentlich kojtipielige Bauwerke, Drei den Kanal freuzende 
Eijenbahnlinien mit jtarfem Verkehr mußten jo gehoben werden, daß die Schiffe un- 
gehindert durchfahren können. Für den Bridgewater-Nanal war ein drehbarer eilerner 
Aquädukt, ähnlich den Trehbrüden, zu erbauen, der in Abb. 499 veranschaulicht iſt. 
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Wenn der Kanal bisher aud Mandejter noch nicht alle von demjelben erhofften 
Vorteile gebracht hat, fo läßt fih doch eine Verfehrsentwidelung in auffteigender Linie 
fonftatieren. Während die Zahl der in Mancheiter angelommenen Schiffe im Jahre 1894 
562 betrug, ift fie für das Jahr 1897 auf 834 gejtiegen und betrug fogar im Jahre 1896 
917. Der Naumgehalt der im letzteren Jahre angefommenen Schiffe betrug jedoch nur 
562 000 Negitertonnen gegen 585 000 Regiftertonnen für 1897. 

Der Kaiſer Wilhelm-Kanal. Der Wunſch, durch eine Durchſtechung der die 
Nord» und Dftfee trennenden Halbinjel eine fürzere und gefahrlojere Waſſerſtraße, als 
fie der Weg um Skagen bietet, zu erhalten, läßt ich eine lange Reihe von Jahrhunderten 
zurüdverfolgen. Der Jetztzeit war es vorbehalten diejes Streben der Erfüllung entgegen: 
zuführen. Solange der mächtige Städtebund der Hanja die Nord- und Oſtſee beherrichte, 
machte fich diefer Wunjch weniger geltend, da zu jener Zeit weder der Seeweg nad Dit: 
indien noch nach Amerifa entdekit war. Damals gelangten die Produkte Ajiens und 
Afrikas nicht auf dem Seewege nach den Küftenländern der nordiichen Meere, jondern 
fie wurden diefen über Land von den in jenem Zeitraum bejonders blühenden italienijchen 
Geejtädten zugeführt. Die oben angeführten bedeutenden Entdedungen hatten eine ge- 
waltige Ummälzung auch auf dem Gebiete des Transportweſens im Gefolge. Die bis 
dahin jo belebten Strafen von Italien über die Alpen durch Deutihland nach dem 
Norden verddeten. Ein ausgedehnter überjeeifcher Verkehr entwidelte fih und ließ die 
Hafenpläge an der Nordiee einen großen Aufſchwung nehmen, während gleichzeitig die 
Seeſtädte der beiden abgeichlofienen Meere, der Oſtſee und des Mittelländifhen Meeres, 
in ihrer Bedeutung zurüdgingen. Um Ende des 14. Jahrhunderts waren zwar die Lübeder 
bemüht, durch den jet dem Elbe» Travefanal zum Opfer gefallenen Stednigfanal eine 
Berbindung zwiichen Elbe und Trave zu ſchaffen, und es kam ſogar durch die Benugung 
der Aliter und Beite Schon früher eine Waflerverbindung zwiſchen Lübel und Hamburg 
zu ftande, dennoch glaubt man und wohl mit Recht hierin nicht den Beweis für den 
Wunſch zur Herſtellung eines Nord» Dftfeefanals erbliden. zu fünnen. Erſt unter 
Ehriftian III. von Dänemark (1533 — 1559) wurde eine jolche Verbindung geplant, doch 
fam dieſer Gedanke nicht zur Ausführung. Chriftians III. Bruder, Herzog Adolf 1. 
von Schleswig- Holftein, fahte den Plan, unter Benugung der Eider einen Seefanal zu 
ſchaffen, doch fehlen alle Nachrichten darüber, was mit diefem Plan geihehen iſt. Wallen- 
ftein bejchäftigte jich nach jeiner Ernennung zum „General der ganzen Kaiſerlichen Schiffs— 
armada zu Meer wie auch des Ozeanishen und Baltiihen Meeres“ eingehend mit dem 
Gedanken einer Durchſtechung der jütifchen Halbinjel, wodurch er vornehmlich der in den 
Häfen feines Herzogtums Medlenburg gebauten und verfammelten Flotte einen nicht den 
Angriffen der Dänen und Schweden ausgejchten Weg in die Nordiee jchaffen wollte. 
Auch diefer Plan kam nicht zur Durhführung. Das gleiche gilt von den Projekten des 
Herzogs Friedrich I. von Holitein-Gottorp (1616— 1659) und des Königs Ghriftian IV. 
von Dänemark. Die weitausfchauenden Abfichten Cromwells, der von Wismar aus einen 
Kanal nah dem Schweriner See und von da durch die Elde nach der Elbe ſchaffen lafien 
wollte, teilten das Schickſal der früheren Pläne. 

In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts plante Lübeck in Gemeinſchaft mit 
der holländiichen Republik eine Verbreiterung des Stednitfanals, um diefen Seeſchiffen 
zugänglich zu machen, doch jcheiterte diejes Projekt an dem Wideritande des Herzogs von 
Lauenburg. Nachdem die Jdee eines Nord-Dftieefanals ein Jahrhundert fang geihlummert 
hatte, jollte fie endlich ihre Verwirflihung finden. Am 11. Mai 1774 wurde eine 
„Kanalsausführungstommijiion“ in Kiel zufammen berufen. Unter der Leitung des 
Generalmajors von Wegner und der ngenienr-Napitäne von Peymann und Detmer 
fam der Nanal zur Ausführung. Die Breite in der Sohle betrug 18 m, im Wafler- 
ipiegel 28,7 m, die Tiefe war 3 m. Die Bauausführung hatte mit mandherlei 
Schwierigfeiten zu fämpfen; fo herrichte beiſpielsweiſe jehr ſtark das „Faulfieber* (ein 
Marichfieber), an dem zeitweilig 1300 bis 1400 Arbeiter daniederlagen. Die Eröffnungs- 
fahrt auf dem 45 km langen, von Holtenau an der Kieler Bucht bis nach Tönning 
fich erftredenden Kanal fand am 18. Oktober 1784 ftatt. Die Koſten diefed Kanals be: 
trugen etwas über 9000000 Mark, Die Einführung der Dampficiffahrt ſowie namentlich 
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auch die jtete Vergrößerung der Seeſchiffe ließen allmählich immer ftärfer das Bedürfnis 
nach einem leiftungsfähigeren Wafjerweg hervortreten. Abermals vergingen Jahrzehnte, 
bis fih dieſe Idee verwirklichte. Die Einzelheiten dieſes Entwidelungsprozeifes können 
bier nur fur; angedeutet werden. 

Die beiden Ehrijtenjen arbeiteten Anfang der 40er Jahre ein Projekt aus, Hanſen 
plante 1860 den Kanal St. Margarethen- Kuehoe- Dfdensloe-Lübel. Im Jahre 1864 
beauftragte die Preußiiche Regierung den Geheimen Oberbaurat Lenge mit der Aus- 
arbeitung eines Kanalprojeftes, und zwar follte der Kanal für Handels- und Kriegsſchiffe 
pajlierbar fein. Lenge bradte die Linie Brunsbüttel-Edernförde in Vorſchlag. Bon 
militäriicher Seite wurde die Ausmündung des Kanals bei Edernförde im Hinblid auf 
den geplanten Kriegshafen in der Kieler Bucht al3 ein großer Nachteil des Projektes 
betrachtet. Wiederum hatte die Frage eines Nord-Oſtſeekanals ein jehr wechjelvolles 
Schidjal, das jowohl durch die politifchen wie die wirtjchaftlichen Berhältniffe ſtark be- 
einflußt wurde, Die ablehnende Haltung Moltkes, welcher der Anſicht war, daß die 
großen Kojten eines durch Kriegsichiffe pafjierbaren Kanals nicht mit defien Nugen im 
richtigen Verhältnis ftänden, trug manches zu dem Stoden diefer Angelegenheit bei. Dem 
Hamburger Kaufmann und Sciffsreeder H. Dahljtröm gebührt das Verdienft, durch 
jeine raftloje Thätigfeit die endliche Ausführung des Unternehmens wejentlich gefördert 
zu haben. Derjelbe trat für einen Kanal auf Meereshöhe, mit den Endpunkten Bruns— 
büttel und Holtenau ein. Die Vorarbeiten wurden von dem Regierungsbaumeifter Boden 
ausgeführt. Nicht nur günftigen politiichen und wirtfchaftlichen Verhältniſſen, jondern auch 
den in der Zwiſchenzeit in Deutjchland gemachten Fortichritten auf technifchem Gebiet, ins— 
bejondere der weitgehenden Ausbildung in der Betriebsweije und in der Ausführung 
großer Erdarbeiten ift e3 zuaufchreiben, daß endlich das Projekt des Nord-Oſtſeekanals 
fich jeiner Verwirklichung näherte. Um dieje Vervolllommnung richtig zu würdigen, möge 
darauf hingewieſen werden, daß, während die often der Erdbewegung bei großen deutjchen 
Bauausführungen am Anfange der 70er Jahre noch bis zu 2 Marf pro Kubikmeter be- 
trugen, fich die Koften der Erd- und Baggerarbeiten im Kaifer Wilhelm-Kanal im Durch— 
jchnitt auf 90 Pfennig pro Kubikmeter beliefen. Am 16. März 1886 wurde das Geſetz 
betreffend die Herjtellung des Nord-Dftjeefanals verkündet. Der KRoftenanihlag ſchloß 
mit 156 000 000 Marf ab. Am 3. Juni 1887 fand die feierliche Grundfteinlegung in 
Holtenau ftatt. Die Ausführung erfolgte in der Zeit von 1887— 1895. Der Kanal ijt 
als eine Schöpfung des verjtorbenen Wirklichen Geheimen Baurat Baenſch und des Ober- 
Negierungd- und Baurats Fülſcher auf Grundlage des Boden-Dahlftrömjhen Projekts 
zu betrachten. Die feierliche Eröffnung fand in Gegenwart des Kaiſers Wilhelm IT., 
einer großen Anzahl deuticher Fürften, der Vertreter der Hanjeftädte und zahlreicher 
fremder Fürftlichkeiten am 20. und 21. uni 1895 ftatt. 

Die in dem Boden-Dahljtrömjchen Entwurf bearbeitete Linie fonnte im wejentlichen 
beibehalten werden. Nur an zwei Streden ergab ſich bei der genaueren Unterfuchung 
und Bearbeitung die Notwendigkeit, aus techniihen Gründen, deren Darlegung hier zu 
weit führen würde, von dieſer Linie abzuweichen. 

Zwiſchen St. Margarethen und Brunsbüttelhaien liegt das 11 bis 13 m tiefe Fahr: 
waſſer der Elbe hart am rechten Ufer, und es dehnt jich dort eine Neede von 8 km Länge, 
1,5 km Breite und 11 m Tiefe an dem Ufer aus; bier, 1 km oberhalb Brunsbüttelhafen, geht 
der Kanal unter ipigem Winkel, der eine bequeme Anjegelung geitattet, von der Elbe ab, 
zieht ſich durch die niedrig gelegene fruchtbare Elbmarſch und das Moorgnebiet der vielfach 
unter dem Meeresipiegel gelegenen Kudenjeer Niederung, an deren Rand fich die Geeft, die 
frühere Düne, mit dem malertichen Flecken Burg gebirgartig erhebt, in wordweitlicher, zuleßt 
genau nördlicher Richtung in allmählich anjteigendem Gelände bis nach Grünenthal, wo die 
Waſſerſcheide zwijchen Elbe und Eider durch einen 30 m tiefen Einichnitt durchbrochen wird, 
Jenſeit der Waflericheide tritt der anal in das Gebiet der Gieſelau ein, erreicht bei 40 km 
die Niederung der Eider, durcichneidet auf 3 km Länge das jeder Kultur entbehrende Neit- 
moor und den 1 km langen und ebenjo breiten Medelice und tritt bei Schülp unmittelbar 
an die Untereider heran, durch einen hohen Deich gegen deren Hochwaſſer geſchützt. Bald darauf 
verläßt der Kanal das Thal der Eider, acht an Nendaburg in 1 km Enffernung jüdlich 
vorüber, tritt alsdann in die zujammen 6 km langen Übereiderieen — Audorfer-, Eider- 
und Schirnauerſee — ein und verfolgt nach Austritt aus denjelben den Lauf des früheren 
Eiderfanals, deſſen jcharfe Krümmungen abjchneidend, und mündet bei Holtenan, an der 
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Ausmündung diejes Nanals in den Kieler Hafen ein, der hier jeine größte Breitenausdehnung 
hat und darum ein- und auslanfenden Schiffen felbit beim jtärfiten Verlehr ein genügend 
geräumiges Fahrwaſſer bietet. 


Die genaue Länge des an beiden Miündungen mit Schleufen verjehenen Kanals 
beträgt 98,65 km; hiervon liegen 62,15 km, 63°, der Gejamtlänge, in der Geraden, 
36,0 km, 37°,,, in Krümmungen von 1000 bis 6000 m Halbmefjer. Obgleich fich die 
Kaijerlihde Marine mit einem kleinſten Halbinefier von 750 m begnügt hätte, wurde, 
um die Durchfahrt möglichit bequem zu geitalten, dieſes Maß auf 1000 m erhöht und 
in Rrümmungen von 1000 bi$ 2500 m Halbmeiier die Nanalbreite um 16 m ver- 
größert. Der anal iſt ein weiter Durchſtich zwiſchen Dftiee und Elbe, und der Waſſer— 
ſtand im Kanal ift gleidy dem mittleren Wafjeripiegel in der Kieler Bucht. An der Eib- 
mündung des Kanals treten in der Elbe infolge von Ebbe und Flut tägliche Schwankungen 
im Waflerftande ein, deren Höhenunterjchied für gewöhnlich ungefähr 3 m beträgt; der 
Höhenunterschied zwiſchen den bisher beobadteten höchiten und tiefiten Waſſerſtänden 
beträgt aber 8,10 m. Wäre vor der Mündung des Kanals fein Abihluß vorhanden, jo 
würden dieje äußeriten Waſſerſtände aud im Kanal eintreten, und um eine Überihwenmung 
der an der Elbe gelegenen Niederung zu verhüten, müßte der Kanal an beiden Ufern mit 
über 6 m hohen Dämmen eingefaßt werden, deren Herjtellung große Summen verſchlungen 
hätte und wohl auch bei der geringen Tragfähigkeit des moorigen Untergrundes in der 
Niederung faum möglich geweien wäre. Aber auch gegen das zu tiefe Abtallen des 
Waſſerſtandes im Kanal zur Zeit der Ebbe war die Anordnung eines Abichlufies nötig, 
weil jonjt die Sohle des Kanals noch viel tiefer hätte gelegt werden müſſen, Damit auch 
bei den niedrigen Waſſerſtänden noch die nötige Fahrwaſſertiefe im Kanal vorhanden ge- 
weien wäre. Ein großer Wechjel der Wajleritände wäre aber auch infolge der veranlaßten 
Strömungen für die Schiffahrt, ſowie aud für den Hafenbetrieb und für den Verkehr 
auf dem Kanal höchſt läſtig geweien. Nm Stieler Hafen findet feine Ebbe und Flut 
ftatt, und die Schwankungen des Waſſerſtandes jind deshalb dort für gemöhnlih nur 
gering; durch Oftwind fann aber das Wafler dort auch 3 m über feinen mittleren Stand 
angejtaut werden und bei Wejtwind 2 m unter diejen fallen, deshalb iſt au in Holtenau 
eine Schleufe gebaut worden, die aber fajt immer für die Schiffahrt offen fteht und erit 
geichlofien wird, wenn der Waflerfiand im Kieler Hafen jih O,5 m über Mittelwafler 
erhebt oder darunter finkt, was nad den bisherigen Erfahrungen an 25 Tagen im Jahr 
eintritt. Die Thore der Elbmündung werden geöffnet, wenn das Elbwaſſer auf die Höhe 
des Wafjerftandes im Kanal gefallen ift, und bleiben offen, bis der Elbwaſſerſtand 1!, m 
unter den mittleren Kanalwaſſerſtand gefallen ift, damit durch den ausgehenden Strom 
der Vorhafen geipült wird. Bei weiterem Abfallen der Elbe werden die Thore geichlofien, 
um ein zu tiefes Abjinfen im Kanal zu verhüten. Won Holtenau bis zu den Obereiderjeen 
iit die Sohle des Kanals wagerecht angelegt worden, und zwar 9 m unter dem mittleren 
Oſtſeewaſſerſpiegel, und fällt von da bis zur Elbmündung auf 4O km Länge mit einem 
von 1:200000 bis 1:8000 allmählich zunehmendem Gefälle, jo daß die von der 
ftaiferlihen Marine verlangte Waflertiefe von 8,5 m zu jeder Zeit, an jeder Stelle 
vorhanden iſt. Die Abmeſſungen des Nanalquerichnitts find in Abb. 495 angegeben. An 
die 22 m breite Sohle ſchließen fich bis 3 m Höhe 3fache und von da bis zu dem im 
7 m Höhe über Sohle liegenden Unterwailerbanfett Zfache Böſchungen, von da bis zu 
dem UÜberwaſſerbankett 1"/, fache Böſchungen. Die Breite des Unterwaſſerbanketts ivechjelt 
je nach der Bodenbeichaffenheit von 2", bis 9'/, m und dementiprechend auch die 
Wafleripiegelbreite von 67 bis 91 m. 

Bei mittlerem Wafferitand beträgt die Querſchnittsfläche 413 «m und bei O,5 m 
unter Mittelwaſſer nod 380 «m, während der Amiterbamer Seefanal nur 366,5 qm, der 
Mancheſter Seefanal nur 352 qm, der Suezfanal nad) jeiner Erweiterung 511 qm 
Wafferauerichnitt beiigt. Der Wafferauerichnitt des Kaiſer Wilhelm-Nanals beträgt das 
tz fache des 60 bis 62 m mellenden eingetauchten Querſchnittes der größten Handelsfahr— 
zeuge und reicht für das Begegnen zweier jolcher Fahrzeuge aus. Für das Begegnen mit 
großen Kriegsſchiffen find neben den von der Natur geichaffenen Ausweidhitellen im Medelfee 
und in den Tbereiderjeen noch 5 weitere Ausweichitellen, im Mittel in Entfernungen von 
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12 km, mit 60 m breiter Sohle hergeſtellt worden, in denen die Handelsſchiffe jo lange 
feitlegen fünnen, bis die begegnenden Kriegsichiffe vorüber gefahren find. Im Audorfer 
See it außerdem no für Schiffe jeder Größe die Möglichkeit zum Wenden gegeben. 

An den vom Kanal durchichnittenen Landwegen und an weniger verfehrsreichen Land- 
ftraßen wurden zur Überführung des Verkehrs Fähren eingerichtet, beitehend aus eijernen 
für vier Fuhrwerke Raum bietenden Brähmen, die an im Kanal verſenkten Drahtjeilen von 
Hand von einem Ufer zum anderen gezogen werden. Die Landftraße von Itzehoe nad 
Rendsburg iſt in der Nähe von Rendsburg mittel einer Drehbrüde über den Kanal ge- 
führt, außerdem dienen die Hochbrüden bei Grünenthal und Levendau neben dem Bahn- 
verfehr auch dem Straßenverfehr. 

Für die Ausführung mußten rund 4000 ha Land zum Gejfamtwert von etwa 
9 Millionen Mark erworben werden, dazu famen noch Aufwendungen im Betrage von 
14, Millionen für Wirtichaftserjchwerniffe und Betriebsjtörungen. Bom Sommer 1888 
bis Frühjahr 1895 herrichte auf der ganzen Strede eine rege Bauthätigfeit zur Bewältigung 
des im ganzen 82000000 cbm betragenden Erbaushubes. Die rechtzeitige Vollendung 
wäre nicht möglich getwwejen, wenn die Unternehmer nicht auch in den im Trodenen aus- 
zuhebenden Einſchnitten von den in Dentichland früher nur vereinzelt angewandten 
Trodenbaggern ausgedehnten Gebraud gemacht hätten. Zur Zeit des größten Troden- 
aushubs im Jahre 1892 waren 28 Trodenbagger gleichzeitig im Betrieb, und zur Förde: 
rung der ausgefchachteten Maſſen dienten 94 Lokomotiven und 2756 Erdtransportwagen. 
Mit der nach der Tiefe fortichreitenden Vollendung des Kanalbettes nahm die Zahl der 
Trodenbagger naturgemäß ab, die der Schwimmbagger und Elevatoren zu, die bis auf 
38 Stüd ftieg, dazu famen nod 270 Schleppdampfer, Dampfprähme, Schuten und jonftige 
Schiffsgefäße. Die Stellung der jäntlichen zur Ausführung der Erdarbeiten nötigen Geräte 
und Maichinen war Sache der Unternehmer; zur Ausbaggerung der Häfen an den Mün— 
dungen wurden zwei von der Kanalverwaltung für die künftige Unterhaltung beichaffte 
Eimerbagger und 7 Dampfprähme in Dienft gejtellt; mit den legteren wurde das Bagger- 
gut weit hinaus in die Oſtſee und in die Elbe gefahren und dort ausgefippt. 

Der aus dem Kanalbett gewonnene Boden mußte, joweit er nicht zu Deichen und 
Bahn oder Wegdämmen verwendet werden konnte, aus den Trodeneinjchnitten mittels 
Lokomotiven auf feitliche Ablagerungsflähen verbracht werden, auf denen er ſtellenweiſe 
zu ganzen Bergen aufgetürmt worden ift. Die mit Naßbagger gewonnenen Mafjen 
wurden mittels Klappprähme in der Dftjee, im Flemhuder See oder in den Obereiderjeen 
ausgefippt oder, wo jolde Waſſerbecken fehlten, mitteld Clevatoren oder Spülbagger auf 
jeitliche Ablagerungsflächen geipült (Abb. 501). 

Mancher, der den Kanal befährt, wird der Anficht fein, da die Ausführung des 
Kanals in der Kudenjeer Niederung, wo das Land fo eben it, daß vom Schiff aus der 
in 20 km Entfernung vom Kanal befindliche Kirchturm von Itzehoe deutlich zu jehen iſt, 
und der fertige Kanal einem großen Graben gleicht, mit geringer Mühe möglich geweſen 
üt, und bei der Weiterfahrt durch den tiefen Einjchnitt durch die Waſſerſcheide zwiſchen 
Elbe und Eider bei Grünenthal vielleicht im ftillen ftaunend der Schwierigleiten ge— 
denfen, die die Herftellung diejer Einichnitte gemacht haben mag. Aber gerade umgefehrt 
verhält es ji: die größten Schwierigkeiten ftellten ich der Ausführung des Kanals durch 
die Nudenjeer Niederung und auf ähnlihen Streden entgegen. Der Untergrund in dieſem 
Moorgebiet war auch bei feſter Oberfläche jo weich, daß ohne bejondere Vorkehrungen 
der Aushub des Kanals gar nicht möglich gewejen wäre, weil auch bei flachiter Neigung 
der Böſchungen die Einjchnittswände nicht ftehen geblieben, jondern immer wieder zu- 
lammengeflofien wären. Bor Beginn der Ausichachtung wurden in ſolchen Streden 
auf beiden Ufern breite Dämme aus Sand, der aus entfernten Einjchnitten herbeigefahren 
werden mußte, geichüttet; der jchwere Sand ſank in den weichen Untergrund ein, ftellen= 
teile bis zu 13 m, dabei ſtarke Auftreibungen bis zu 3 m über die urjprüngliche Boden- 
oberfläche nach beiden Seiten bildend; es wurden die Sanddämme jo lange nachgeichüttet, 
bis fein weiteres Berjinfen mehr ftattfand. Auf dieje Weile wurden widerftandsfähige Ufer 
gebildet, zwifchen denen die Ausſchachtung und Ausbaggerung ausgeführt werden konnte; 
zugleih dienten die Sanddämme auch dazu, Die in der Niederung erforderlichen Deiche 
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zu tragen, die jonft in dem nicht tragfähigen Untergrund den Eanddämmen gleich ver- 
junfen wären. Es wurden nahezu 2000 000 chm Sand in ſolche Sanddämme verbaut. 

Den großartigften Eindrud machen auf den Kanalbeſucher die beiden Hochbrücken 
bei Grünenthal und Levensau, die den Kanal in einem einzigen Bogen von 156,5 und 
163,5 m überjpannen und der Überführung der Eijenbahnen von Neumünjter nach ‚Heide 
und von Kiel nach Flensburg und zugleich dem Straßenverkehr dienen. Um die Fichte 
Höhe von 42 m über dem Wafjerjpiegel zu gewinnen, den die Kriegsjciffe und großen 
Segelſchiffe zu ihrer Durchfahrt brauchen, wobei ſie aber immer noch die Oberbramſtange 
ſtreichen müſſen, mußten auf den hohen Ufern noch gewaltige Dämme angeſchüttet werden. 
Beide Brüden, die Grünenthaler mit ihrem —— eingfeifigen Überbau und den durch— 
brodenen Widerlagern, die zweigleifige Levensauerbrüde mit der mehr geichlofjenen 
Erſcheinung des Eifenwerfes und den entfprechend mafjiveren Widerlagern, die hier wie 
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dort als einzigen Schmud den Neichdadler tragen und ſonſt ganz einfach gehalten find, 
ftellen fi von der Ferne und in der Nähe gejehen gleich vorteilhaft dar, und es wäre 
jchwer zu jagen, welcher von beiden in der äußeren Erjcheinung der Vorzug gebührt. 
Nicht geringere Leiftungen der Technik, wenngleich für das Auge weniger be- 
friedigende Erjcheinungen, find die Drehbrüden und zwar die Drehbrüde bei Taterpfahl 
zur Überführung der Bahn von Itzehoe nad Heide, die Straßendrehbrüde bei Rendsburg 
zur Überführung der Landſtraße von Itzehoe nad Rendsburg und die zwei Eijenbahn: 
drehbrüden bei Wefterrönfeld zur Überführung der zweigleifigen Bahn Neumüniter- 
Rendsburg. Dieje Drehbrüden überfpannen den Kanal mit einer Öffnung von 50 m 
Sichtweite und werden durch Drudwaijer bewegt, und es macht einen großartigen Eindrud, 
die 50 m langen Arme wie von Zauberfraft bewegt zu jehen, da von der bewegenden 
Kraft gar nichts wahrzunehmen ift. Das Druckwaſſer wird in am Ufer befindlichen 
Majchinenjtationen erzeugt. Die Pfeiler der Brüden find mitteld Drudluftverfahren 
gegründet. Durch mit den Brüden in Abhängigkeit gebrachte Signale wird ſowohl den 
Schiffen, wie den Bahnzügen die Stellung der Brüde von weiten angezeigt. Wahrend 
die Eifenbahnbrüden ftets geöffnet find und erſt vor der Überfahrt eines Zuges geichloffen 
64° 
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werden, ift die Straßenbrüde für gewöhnlich geichlojien und wird erit bei Annäherung 
eines Schiffes ausgedreht. 

Die wichtigiten Bauwerke am Kanal find die Schleujen an den beiden Mündungen. 
Jede Schleuje bejteht aus zwei, durch eine 12,5 m ftarfe Mittelmauer getrennten Kammern 
von 25 m lichter Weite und 150 m nußbarer Länge, von denen die eine für die Ein- 
fahrt, die andere für die Ausfahrt dient. Die Bauwerke in Holtenau und Brunsbüttel find, 
abgejehen von geringen Abweichungen, ganz gleich angeordnet; der Hauptunterichied ift, 
dag die Schleuje an der Elbe wegen der dort vorfommenden höheren Wajlerjtände höhere 
Abichlußvorrichtungen als die Schleufe in Holtenau erhalten mußte. Die Ausführung 
beider unterjchied ſich dadurch, daß die Schleuſe in Holtenau, troß der Nähe der Ditjee 
nach Abſenken tiefer Brunnen, durch die mitteld fräftiger Pumpen der Waſſerſtand ge= 
jenkt werden konnte, ganz im Trodnen ausgeführt werden konnte, was in Brunsbüttel wegen 
zu großen Wafjerandranges nicht gelang; dort mußte die Baugrube bis zu einer Tiefe 
von 15 m unter der Bodenoberflähe durch einen über den Elbdeich herübergeichafften 
Eimerfettenbagger au&gebaggert und das 4 m hohe Betonbett durch Berjenten des 
Betons unter Wafler bergeitellt werden. Erit dann war die Trodenlegung der Bauitelle 
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und die Aufführung des Mauerwerks möglich. Jede Schleufe enthält im Außen- und 
Binnenhaupt die Flut- und Ebbethore, um die hohen Außenwaſſerſtände vom Kanal ab» 
zuhalten und ein zu tiefes Abfallen des Mafjerjpiegels im Kanal bei Ebbe zu verhindern, 
und im Mittelhaupt die jogenannten Sperrtbore, die ermöglichen, bei ein: oder aus— 
gehendem Strom den Waſſerdurchfluß abzuiperren, um dann die Flut- oder Ebbethore 
ſchließen zu können. Jede Kammer hat 6 Thorpaare, beitehend aus je 2 Flügeln, jede 
Schleuje jomit im ganzen 24 eijerne Thorflügel. Zum Trodenlegen der Echleuien bei 
einer etwaigen notwendigen Ausbeſſerung an den Thoren fünnen diejelben durch Abichluß- 
vontons, die fi in Falze an den Häuptern waijerdicht anlegen, abgeſchloſſen werden. 
Bewegt werden die Thore, jorwie die zum Verholen der Schiffe dienenden Epills und 
die zum Füllen und Leeren der Kammern dienenden Schügen in den Umläufen, durch 
Druckwaſſer von 55 Atmoſphären Preſſung, das in der nahe gelegenen Majchinenitation 
erzeugt wird. In den Schleuſenmauern find Majchinenfammern für die Mafchinen zum 
Bewegen der Thore angelegt, welche elektrisch beleuchtet und im Winter mit Dampf ge- 
heizt werden. Für die Schleujfe in Brunsbüttel waren erforderlih 70000 chm Beton, 
79000 chm Mauerwert und 5000 chm Werfiteine aus bayerifhem Granit. Von 
demjelben Umfang waren ungefähr die in Holtenau verwendeten Mailen. 

An jede der Schleuſen ichließt fich ein geräumiger Binnenhafen und ein Außen— 
hafen, welch legterer fish in Soltenau zwiſchen Ufermauern nach dem Kieler Hafen, in 
Brunsbüttel zwiichen Molen nad) der Elbe erweitert. 
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Die verſchiedenen kleineren Schleuſen- und Hafenanlagen, die zahlreichen Hochbauten 
auf der Strecke und an den Mündungen, wo ſich ganze Anſiedelungen gebildet haben, 
die Fernſprech- und Telegraphenanlagen und die jonftigen Signalanlagen zur Sicherheit 
des Schiffahrtäbetriebes zu bejprechen, reicht der Raum nicht aus, Erwähnt jeien nur noch 
die Regeltürme in Brunsbüttel und Holtenau, auf denen von weiten auf 3 m im Durch 
meſſer haltenden Zifferblättern die Waſſerſtände innerhalb und außerhalb des Kanals 
abgelejen werden fünnen. Bei Eintritt von für den Betrieb der Schleujen beionders 
wichtigen Wajjerftänden ertönt jelbitthätig ein Glodenzeichen, um die Aufmerkjamfeit des 
Scleujenperjonals zu erregen. Um den Kanal auch bei Nacht mit Sicherheit befahren 
zu fönnen, find an beiden Ufern Lichtträger aufgeitellt, in geraden Streden in Abftänden von 
250 m, in den jchärfiten Kurven in Abjtänden von 80 m, welche in 4 m Höhe über 
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dem Waflerjpiegel Glühlampen von 25 Nerzenjtärfen tragen. Da nit nur die anal: 
jtrecfe jelbit beleuchtet werden mußte, fondern namentlid an den Schleufen für Gebäude- 
und Hafenleuchten großes Lichtbedürfnis war, fo wırrde an jeder Mündung eine eleftrijche 
Zentrale zur Erzeugung des Stromes errichtet, um den Kanal von der Mündung bis 
zur Mitte mit Licht zu verforgen. Die Nanalleitung bejteht aus 4 mm Slupferdraht. 
Die elektriſche Beleuchtung iſt von der Aktiengejellihaft Helios in Köln-Ehrenfeld aus- 
geführt worden. Die Einfahrt in den Kanal wird in Brunsbüttel durch Eleine auf den 
Molentöpfen, in Holtenan durch auf den äußerſten Enden der Erdanſchüttungen am Außen- 
bafen errichtete Leuchttürme bezeichnet. Der nördlichite Leuchtturm von Holtenau erhebt 
fich über dem von Kaiſer Wilhelm I. gelegten Grundftein, einem achtedigen Gewölbebau, 
der über dem Eingang mit einem Bronzerelief von dem Bildhauer E. Herter in Berlin, 
die Vereinigung von Nord» und Oſtſee durch den Kanal darjtellend, geihmüdt it. Das 
Innere dient als Gedächtnishalle und ijt mit den Bildnifjen der drei Kaijer und mit 
Gedächtnistafeln, die wichtigiten Angaben über den Kanalbau enthaltend, ausgeitattet. 
Fürjorge für die Arbeiter. Die größte Zahl der am Nanal gleichzeitig be- 
ichäftigten Arbeiter, Handwerker, Schiffer einichliehlich des Auffichtsperfonals betrug zur 
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Zeit der regſten Thätigkeit in den Sommermonaten 1892 rund 8900 Mann. In dem 
längs der Kanallinie wenig bevölferten Holitein wäre die Unterbringung und Verpflegung 
der zahlreichen Arbeitermafien ohne befondere Vorkehrungen nicht möglich geweſen. 
Anstatt diefe Vorkehrungen den Unternehmern zu überlaffen, nahm die Kanalverwaltung 
die Unterbringung und Verpflegung jelbit in die Hand, errichtete längs des Kanals an 
den geeigneten Punkten bald größere, bald Meinere Baradenlager, je nad) der Zahl der 
an den einzelnen Arbeitsitellen zu bejchäftigenden Urbeiter. Neben den Schlafbaraden, 
die für je 50 oder 100 Mann beitimmt waren, wurden noch Gebäude für Küche, Ver— 
walterswohnung, Speijejaal u. j. w. errichtet. Die Auffiht und Bewirtichaftung eines 
Baradenlagers führte der Baradenverwalter mit dem nötigen Dienftperjonal, die Vor— 
gelegten der Baradenverwalter waren Baradeninfpeftoren, frühere Militärs. Cinzel- 
jtehende Arbeiter waren zum Wohnen in den Baraden verpflichtet und zahlten für 
Wohnung, Heizung, Beleuhtung, Morgenkaffee und reichliches Mittagsefien, etiva den 
Nationen der Soldatenkoft entiprechend, 65 Piennig; der Betrag wurde dem Arbeiter 
von Unternehmer am Lohn in Abzug gebracht und alle 14 Tage an die Kanalkommiſſion 
abgeführt. Auf diefe Weile waren die Unternehmer von der Fürjorge fir Unterbringung 
und Berpflegung der Arbeiter entlaftet, und die Arbeiter genojjen den Vorteil guter ge- 
junder Wohnung und kräftiger Nahrung zu billigen Preiſen. In den Baraden hielten 
zugleih die Krankenkaſſenärzte ihre Spreditunden ab, und an Sonntagen fanden in 
denjelben Gottesdienfte für die Ranalarbeiter ftatt. Außer diefen Baradenlagern waren 
von der Kanalverwaltung auch noch 2 Lazarette für je 30 Kranke neu gebaut worden, 
an Stellen, an denen ſonſt feine Gelegenheit zur Unterbringung franfer oder ver- 
unglüdter Arbeiter fich bot. 

Die militäriiche Bedeutung des Kaiſer Wilhelm-Kanals liegt darin, daß durch 
diefe vom Ausland unabhängige Verbindung die deutsche Kriegsflotte in einer verhältnis- 
mäßig kurzen Zeit, entweder in der Oſtſee oder in der Nordjee, vereinigt werden kann. 
Der Kaiſer Wilhelm-Ranal ift daher ein wertvolles Verteidigungsmittel und für die 
Stärkung der Streitkräfte zur See von unberehenbarem Vorteil. 

Die wirtfhaftlihe Bedeutung beiteht, wie ein Blick auf die Karte lehrt, in 
der bedeutenden Abkürzung des Seeweges um Skagen, in der Verminderung der See- 
gefahren und in dem durch die beſſere Verbindung herbeigeführten vermehrten Waren— 
austausch zwiichen den Häfen der Nord» und der Oſtſee. 

In der nachfolgenden Tabelle iſt die Erjparnis an Weglänge und Zeit für Dampfer- 
fahrten von verjchiedenen Häfen der Nordfee aus nah der Oſtſee nach offiziellen Be— 
rehnungen im Auszug zulammengeitellt. 


Reifeablürzung bei Benupung des Kaijer Wilhelm-Kanales. 
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| metlen km ‚Stunden 


Sambıurg .» > 2 20.0.1646 1196,40 221,2 | 4097| TS 33, 2—0 4248! 786,7 | 44,091 
Bremerhaven . .» . :.:.59% 11018 2722| 50dı, 72,121 39,58 | 322,8 | 597,8 | 32,54 
Emden. 629 11643 346,2, 641,2) 76,24 48,55 | 282,5 | 523,7 27,09 
Amfterdam. . » 2. ...687 112723: 40,2: 833,71 83.07: 6Lı5 || 236,8 | 488,8 | 22,12 
Rotterdam . » 2 2.1 716 13260 4792 8874| 86,75 64,67 ı 236,8 | 438,6 | 22,12 
Antwerden . » 2 2 777 ,1439,01 540,2 10004 84.18 | 72,06 | 236,8 | 438,6 | 22,12 
Pünlirden . . >» 2.2.1800 1481,65 5612 .10395 96,00 74,61 238,5 | 4423| 2,5 
London . » : 2 2 6830 1153721 591,2 , 1094,0 | 100,60 | 78,24 238,8 | 442,3 | 22,56 
Hull.7717 183279. 586,2 9931 Bee: 71,68 | 180,8! 3348 | 15,82 
Sartlepool . . 2... 6602 1281,85 5712 1057,98 83,88 75,82 | 120,8 | 223,7 8,06 
New Baltle. . 2 2 6398 12927: 591,2 10949 84,60 | 78, 1068 | 1978 | 6,8 
Ltd. ee. 730 113520 6462 1196,51 Bas Shi | 838 | 1552| 37 





Kaiſer Wilhelm⸗Kanal. 511 


Aus der Tabelle geht hervor, daß der Kanal für alle diejenigen Häfen am meiſten 
Vorteil bietet, welche ſüdlich vom Kanal liegen, und daß für Hamburg die Abkürzung 
und damit der Zeitgewinn für die Fahrt nach der Oſtſee am größten iſt. Hamburg hat 
ſeine günſtige Lage rechtzeitig erfannt, eine ganze Anzahl direkter Linien nad) den Oſtſee— 
bäfen eingerichtet und dadurch feinem gefamten Seeverfehr mit den Oftjeehäfen einen ge- 
waltigen Aufihwung verſchafft. 

Die Beiterjparnis der Segelſchiffe ift natürlich von der Witterung abhängig und 
fann fih auf Wochen belaufen. 

Die Erſparniſſe, welche der Schiffahrt bei der Fahrt durch den Kanal erwachien, ſetzen 
jich zufammen aus der Erjparnig an Frachtkoſten für die kürzere Fahrtdauer, aus der Ver— 
minderung der Berfiherungsgebühr wegen des weniger gefahrvollen Weges und aus dem 
Fortfall der Gelder, welche namentlich im Winter durch das häufig notwendig werdende 
Anlaufen eines Nothafens im KRattegat und Skagerrak zu entrichten waren. 

Die Tageskoſten für Dampf- und Segeljchiffe in Fahrt werden wie in nachitehender 
Tabelle zufammengeftellt, angegeben: 











| Zagestoften 
Bröße der Schiffe für Dampfſchiffe N für Eegelfchiffe 
fe run 6a | pl, | Meran | ml 

Regtitertonnen M. | Br. | M. | Br. 
200-300 | 2 au I 0-35 13 
300— 400 = | — 35—42 | 11 
400-500 — — 42 —48 10 
500 600 225 41 48 - 54 | 9 
600— 700 240 37 5460 95 

700-800 295 39 6068 9 
800-900 2 || 68-80 9 
9300— 1000 350 | 37 B8090 9 


Welche Gefahren den Schiffen auf der Fahrt um das Kap Skagen trotz verbeſſerter 
Seekarten, Betonnung und Beleuchtung drohen, mag daraus hervorgehen, daß nach 
neueren zuverläſſigen Aufſtellungen an Kap Skagen jährlich 500 Menſchenleben, 100 Schiffe 
und Werte im Betrage von 10000 000 Mark verloren gehen. 

Ganz ohne Gefahren hat fich die Fahrt duch den Kaiſer Wilhelm-Kanal bis jest 
allerdings auch nicht erwiejen; innerhalb 1°, Jahre haben 224 leichte und 18 jchwere 
Unfälle jtattgefunden. Die Hebung des bei einem Zufammenftoß gejunfenen dänischen 
Dampfers „Johann Siem“ hat allein 68 000 Mark gefojtet. Die Berficherungsgejell- 
ihaften find deshalb auch in der eriten Zeit nad) der Eröffnung des Kanals mit den 
Prämien nicht herabgegangen. 

Der Ertragsberehnung wurde eine jährlihe Zahl von 18000 den Kanal paifieren- 
den Schiffen mit etwa 5500000 Aegiftertonnen zu Grunde gelegt und daraus bei 
einer durchichnittlichen Kanalabgabe von 75 Pfennig für die Regijtertonne eine Ein- 
nahme von 4125000 Mark berechnet, wodurch fi) nad Abzug der jährlichen Unter: 
haltungsfojten im Betrage von 1900000 Mark eine PVerzinfung zu 4°, für bie 
55 Millionen Mark ergeben, welche von den Geſamtbaukoſten von 156 000000 Marf 
übrig bleiben, wenn man die Aufwendungen im Intereſſe der iriegsflotte im Betrag von 
51 000000 Mark und den von Preußen bezahlten befonderen Beitrag von 50000000 Marf 
in Ubzug bringt. Dieſe Erwartungen haben fich bei weitem nicht erfüllt, obgleich die 
Abgaben nicht zu 75 Prennig für die Negijtertonne, jondern für die eriten 600 Regiiter- 
tonnen netto zu 60 Pfennig, für die überjchiegenden zu 40 Pfennig feitgejegt wurden. 
Während des Winterhalbjahrs, 1. Oftober bis 31. März, trat eine Erhöhung um 25°, 
obiger Säge ein. Der Verkehr im erften Betriebsjahre nach der Eröffnung, 1. Juli 1895 
bis 30, Junt 1896, war 

7531 Dampfſchiffe mit zufammen 1140 578 Regiftertonnen 
9303 Segelidiffe „ e 365 405 . 
zuſ. 16834 Schiffe 1505 983 Regiſtertonnen. 
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Dem zu hohen Tarif wurde die Schuld an dem geringen Verkehr zugejchrieben, und 
e3 wurde deshalb der Tarif, der bis zum 30. September 1899 durch den Kaiſer im Ein- 
vernehmen mit dem Bundesrat feitgejegt werden fonnte und ſpäter durch den Reichstag 
fejtgelegt wird, vom 1. September 1896 ab ermäßigt auf: für die eriten 400 Regiſter— 
tonnen netto je 60 Pfennig, für die überichießenden bis einſchließlich 600 Regijtertonnen 
40 Piennig, für die weiter überjchießenden bis einfchließlih 800 Regiſtertonnen je 
30 Pfennig, für die weiter überfchießenden Negijtertonnen je 20 Pfennig. Während der 
Monate Oftober bis einfchließlih März jind die Abgabenjäpe um 10 %, höher. 

Dur diefen Tarif find erhebliche Erleichterungen geichaffen worden, was ſich auch 
in der Zunahme des Verkehrs gezeigt bat. In der Zeit vom 1. September 1896 bis 
31. März 1897 iſt gegen den gleichen Zeitraum des Vorjahres die Zahl der Dampfer von 
3707 mit 647365 Tonnen auf 4187 mit 880 417 Tonnen, die Zahl der Segler von 
4373 mit 182238 Tonnen auf 5644 mit 223 693 Tonnen, die Kanalgebühren von 
496 399 Marf auf 533 059 Marl, das ijt um 36 660 Mark oder 1,4%, geftiegen. 

Im Haushaltungsiahr 1896.97 haben den Kanal befahren 

8287 Dampfſchiffe mit zufammen 1407435 Regiltertonnen 


11673 Segelidhiffe „ — 441023 
zuſ. 19 960 Schiffe 1848 884 Regiſtertonnen. 


Die Einnahmen der Kanalverwaltung haben betragen: 1016 854 Mark, die Ausgaben 
2074792 Mark. Der Kanal hat jomit feine Betriebs- und Unterhaltungsfojten nicht 
ganz zur Hälfte gededt. 

Im Berichtsjahr 1898 99 ijt der Kanal befahren von 

11005 Dampficiffen mit zuſammen 2 467839 Regiſtertonnen 
14 811 Segelidiffen „ = 650 001 r 
zul. 25816 Schiffe 3117840 Negiitertonnen. 
Die Einnahmen betrugen 1634 337 Mark, die Ausgaben 2 066 737 Marf, jo daß fich 
das Defizit nur noch auf 432490 Marf belief. Dieje Zahlen zeigen, daß eine allmähliche 
Erzielung befriedigender Einnahmen durch den wachſenden Verfehr erwartet werden darf. 

Der Seekanal von St. Petersburg nad) Kronftadt. Das öftliche Ende des 
Finniſchen Meerbuſens weit nur geringe Tiefen auf, jo daß nur Schiffe mit 2 bis 3 m 
Eintauchungstiefe in die Newa einlaufen fünnen. Unter diejen Berhältniffen mußte in dem 
vor St. Petersburg liegenden Kronftadt eine Umladung vorgenommen werden, wodurd) 
erhebliche linfojten entjtanden. Uberdies war es den Leichterichiffen bei ſtürmiſchem Wetter 
auc häufig nicht möglich, die Fahrt nach dem im offenen Meere liegenden Kronſtadt an— 
zutreten. Die Verzögerung und die hohen VBerfiherungsprämien verteuerten die Fahrt 
derart, daß beifpielsweile der Transport einer Tonne Kohlen von Newcajtle nah Kronjtadt 
6,5 Mark, nad) dem dicht dabei liegenden Petersburg aber 8,5 Marf koftete. Der jährliche 
Schaden des Verkehrs wurde zu 16 bis 18 Millionen Mark gejchägt. Um dieje Übelſtände 
zu bejeitigen, jchritt man 1874 zur Serjtellung eines Seefanals im wahren Sinne des 
Wortes, da dieſer Kanal thatfählih durch die See geführt ift. Der Kanal wird auf 
einer Länge von 12 km beiderjeit$ von Molen begrenzt, deren Abjtand voneinander 
210 m beträgt. Zwiſchen dieſen Molen ift eine in der Sohle 84 m breite Sciffahrts- 
rinne auf 6,73 m Tiefe ausgebaggert. Bwiichen den Endpuntten der Molen und iron: 
jtadt ijt auf einer Länge von fait 20 km eine einfahe Rinne von gleicher Tiefe und 
Breite gebaggert worden. 

Ter Nanal von Korinth. Dem Umjtand, daß die Terrainbeichaffenheit der Land— 
enge von Korinth einen leichten Verkehr nach der Küſte des Ägäiſchen Meeres geitattet, 
verdankte der Golf von Norinth bereits im Altertum feine Bedeutung als fürzejte Waſſer— 
jtraße zwiichen Brundujium, dem jegigen Brindifi in Italien und Athen. Die hier einit 
vorhanden geweſene Schleifbahn (Diolkos) zum Sciffstransport hat oben bereit3 Er- 
wähnung gefunden. Erzherzog Ludwig Calvator jchreibt in feinem Werke: „Eine 
Spazierfahrt im Golfe von Korinth”: „Kein Buſen des Mittelsmeeres hatte in 
der antifen Welt eine jo große Bedeutung, wie der Golf von Korinth. Als Seejtraße 
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im Herzen von Griechenland, ald der gewöhnlichite Verbindungsweg zwifchen Oft und 
Weit, war derjelbe das Emporium antiker Zivilifation. Reiche Städte zierten feine Ufer, 
vor allen Korinth als die herrlichite von Hellas. Aber auch gegenwärtig noch fünnte 
der Eorinthiiche Bujen durch den Durchſtich des Iſthmus feine einjtige Wichtigkeit er- 
langen.“ Wenn auch leßtere Anſicht bei der vollitändig veränderten Sachlage nicht 
als ganz zutreffend bezeichnet werden fann, jo hat doch Neu-Korinth durch die glücklich 
vollendete Durchſtechung der Landenge immerhin wieder eine gewiſſe Bedeutung erlangt. 

Die Geſchichte des modernen Kanals reicht bis in das Jahr 1870 zurüd. Das 
erjte Projekt war zu billig veranfchlagt, und der Plan fam nicht über das Anfangsjtadium 
hinaus. Im Jahre 1881 trat General Stefan Türr mit einem neuen Projekte hervor 
und erlangte für dasjelbe 1882 die Genehmigung der Regierung. Das Projekt iſt in 
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den Jahren 1882—1893 durch eine franzöfiiche Gejellichaft, Sociöt& internationale du 
Canal maritime de Corinthe, zur Verwirklihung gefommen. Die Länge des Kanals 
beträgt 6300 m, die Sohlenbreite 22 und die Wajjertiefe 8', m. Nicht weit von der 
weitlihen Kanalmündung überjchreitet auf einer 47 m hohen Brüde die nad Athen 
führende peloponnefiihe Eifenbahn den Kanal. Die größte Einfchnittstiefe erreicht das 
jehr bedeutende Maß von 80 m. 

Der Panamakanal. Die Gejchichte dDiejes großen Bauunternehmens enthält bis jegt 
wenig erfreuliche Daten. Die natürliche Einjhnürung an der Berbindungsitelle von Nord- 
und Südamerika führte von jelbjt auf den Gedanfen einer fünftlihen Durchbrechung der- 
jelben, und es erjcheint nur erflärlich, daß diejer Gedante bereits bald nach der Entdedung 
diejes Erdteils auftauhte. Damals erhob der Jejuitenorden Einfprache gegen diejen Plan. 
„Läge es nicht überhaupt außerhalb menjchlichen Könnens“, jo führte derjelbe aus, „io 
möchte doch die Strafe des Himmels für die Vermejienheit zu befürchten fein, die gött— 
liche Anordnung verbefjern zu wollen.“ Wenn aud) eine aufgeflärtere Zeit derartige Ein- 
wendungen längjt wirkungslos gemacht hat, jo hat fich doch leider bei diejer Aufgabe bisher 
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das menſchliche Können als nicht ausreichend erwiejen. An diefer Stelle kann nicht auf alle 
Berhältnifje eingegangen werden, die es bewirkt haben, daß bis jegt ein folofjales Kapital 
nuglos aufgewandt zu jein jcheint. Ob und wann die Vollendung der Arbeiten zu er- 
warten ift, fann in diefem Momente niemand jagen. Eine neue franzöfiiche Gejellichaft ift 
nad dem jtandalöjen Zuſammenbruch der alten Kompagnie gebildet und hat die Arbeiten 
wieder aufgenommen. 

Beitimmte Formen nahm das Projekt, eine Durchitehung der Landenge, zuerjt unter 
dem König Karl IV. an, der Vermefjungen vornehmen ließ. Damals glaubte man, eine 
jolche Verbindung nur unter Benugung der vorhandenen Flüffe und Seen jchaffen zu 
fünnen. Nach Loßreißung des Staates Nicaragua von Spanien im Jahre 1821 wurde 
das Projeft von der Regierung ded neuen Staates aufgenommen. Werjchiedentlich 
bildeten ſich Gejellichaften zur Verwirklichung des Projektes. Eine dieſer Gefellichaften 
gelangte durch ihre Vorarbeiten zur Herftellung der Banama-Eifenbahn. Im Jahre 1851 
baute die Kompagnie Vanderbilt nad Ausführung von Vorarbeiten eine Strafe längs 
des Fluſſes San Juan nah dem Nicaraguafee und ftellte durch direfte Dampferlinien 
von New PYork nah San Juan und von San Francisco nad) der wejtlichen Küſte der 
Landenge einen gewifjen direkten Verkehr her, jedoch fam die eigentlihe Sache nicht 
weiter. Im Jahre 1875 wurde von dem Kongreß der Vereinigten Staaten eine Kom— 
miljion mit dem Studium diejer Frage beauftragt. Diejelbe unterfuchte ſowohl die frühere 
jogenannte Nicaragualinie, als eine folche über den Iſthmus von Panama. Dieje Kom: 
miſſion gab der erjteren Linie den Vorzug. 

Nah der Fertigitellung des Suezkanals erjchien deſſen Schöpfer, Leſſeps, auf 
dem amerifaniihen Schauplag. Nachdem auch diejer ſich für die Nicaragualinie aus- 
geiprochen hatte, trat er mit einem Male mit dem Projeft eines Kanals ohne Schleufen, 
d.h. aljo mit einer Verbindung der beiden Ozeane durch einen Niveaufanal, auf. Im 
Jahre 1880 gelang Leſſeps die Bildung einer Gejellihaft für den Bau eines Kanals 
zwijchen Banama am Stillen Ozean und einem in der Nähe von Colon am Atlantijchen 
Meere gelegenen Punkte. Die zu überwindenden Schwierigfeiten bejtehen nicht nur in 
der Bewältigung ganz folofjaler Erd» und Felsmaſſen, jondern auch in den ungünftigen 
klimatiſchen Verhältnifjen des Landes. Die enormen Summen, die der Bau bereits ver- 
ichlungen hat, und die große Schwächung, welche der Baufonds durch Unterjchlagungen 
und Beftechungsgelder erlitt, zwangen Leſſeps bereits im Nahre 1887, die urjprüngliche 
Idee fallen zu lafjen und die Herftellung eines Schleufenfanals ins Auge zu fallen. 
BVBierzehnhundert Millionen Frank find für diefes Unternehmen aufgewandt worden, ohne 
daß bisher ein greifbares Nejultat erzielt worden ift. Diejer traurige Ausgang fann 
nad Lage der Verhältniffe nur zu einem geringen Teile dem Unvermögen der Ingenieur— 
technik zugeichrieben werden. Die zu überwindenden Berhältnifje jind zwar aufer- 
gewöhnlich jchwieriger Art, aber bisher ift es der Ingenieurtechnif noch überall möglich 
gewejen, die fich ihr entgegenftellenden Hinderniffe aus dem Wege zu räumen, und jo 
darf die Hoffnung gehegt werden, daß es derjelben, nicht gehemmt und gelähmt durch 
menschliche Schwächen und Lajter, dereinjt vergönnt jein wird, den Triumph der Voll— 
endung auch diejes Wertes zu feiern. 


Das gleiche Schidjal, wie der Panamafanal, haben bis jegt die beiden Konkurrenz— 
unternehmungen gehabt, der Nicaragua-Schijisfanal und die Schiffseiſen bahn von 
Tehuantepee, d. h. auch dieſe beiden Projekte find noch nicht vollendet. Das Projekt des 
Ktapitäns Gads, eine Schiffseiienbahn zu bauen, dürfte mit dem Tode des Erfinders gleich“ 
falls zu Grabe” getragen fein. Diejer Plan hat daher nur geichichtliches Intereſſe. Durch 
die Bahn fjollten Schiffe bis zu 5000 t Tragfähigfeit, nachdem diejelben aus dem Waſſer ge- 
zogen waren, über Yand auf einem lntergeftell transportiert werden, deilen Räder auf 
Schienen laufen jollten, aljo eine ähnliche Konjtruftion, wie ſie in neuejter Zeit für geneigte 
Ebenen in Vorſchlag gebracht worden iſt. 

Die vom Bundeskongreß der Vereinigten Staaten von Nordamerika eingeiegte Kommilfion 
zur Unterjucung des Planes für den Nicaraguasftanal hat die Vorarbeiten diejes Unternehmens 
beendet. Ob das Projeft zur Ausjührung fommen wird, muß zur Zeit dahingeftellt bleiben. 
Bon großem Einfluß wird im diejer Beziehung fein, ob e& der neuen Panamakanal-Geſellſchaft 
gelingen wird, den Ausbau diejes Kanals zu fördern oder nicht. 
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Bon frühen Zeiten an hat fich das Meer troß jeiner enormen Ausdehnung als ein 
hervorragendes Mittel zur Verbindung der durch dasjelbe getrennten Länder erwiejen. 
Allerdings galt es, die Furcht vor feiner Unermeflichkeit zu überwinden und Hilfsmittel 
zu erfinnen, um fi auf dem Ozean zurechtfinden zu fünnen. Solange beides nicht der Fall 
war, hielten ſich die Schiffer ängitlich an den Ufern, und die Seeſchiffahrt war weiter nichts 
als eine Küſtenſchiffahrt, allein auch dieſe beſaß jchon für den Handel eine außerordentliche 
Bedeutung. Die Forſchung hat mit Sicherheit nachgewiejen, daß die Menjchheit bereits 
feit mehr als 5000 Jahren Seeſchiffahrt treibt. VBabylonier, Ägypter und Phönizier 
find die älteften befannten Bölfer, deren Schiffe fich auf das Meer hinauswagten. Ihnen 
folgten die Griechen und fpäter die Römer, wie überhaupt alle an dem Mieeresgeitade 
mwohnenden Bölfer ihre günftige natürliche Lage auszunugen juchten. 

Unbedeutend wie die erjten Seejchiffe, waren die Vorbereitungen, welche am Lande 
getroffen wurden, um die Schiffe zu beladen und zu löſchen. Dieſe Vorkehrungen dürften 
im Anfange des Seehandelsverfehrs faum über jene Anlagen hinausgegangen jein, die 
heute für Schifferboote beanjprucht werden. Der Abſtand zwiichen jenen erjten primitiven 
Schöpfungen und den gewaltigen, impofanten, modernen Hafenanlagen der großen See: 
jtädte New York, London, Hamburg, Liverpool und wie fie alle heißen, iſt ein gewaltiger. 

Wir wiffen bisher wenig von den Hafenanlagen der Ägypter und Chinejen, aud) 
über derartige Bauten der Babylonier gibt die Gejchichte nur jpärliche Kunde. Nebu— 
fadnezar ließ an der Mündung der mejopotamiihen Ströme Teredon anlegen; welde 
Bauten bier jedoch zur Ausführung famen, ift noch nicht erinittelt. Das größte Handels- 
volf des Altertums, die Phönizier find es, vom deren ausgedehnten Hafenbauten zu 
Tyrus, Sidon, zu Aradus und den durch phöniziiche Koloniſten geihaffenen mächtigen 
Hafenanlagen zu Karthago uns die Gejchichte berichtet. Heute find alle diefe einjt jo 
glänzenden Schöpfungen, zum Teil durch die Natur, zu einem noch größeren Teil jedoch 
durch die vernichtende Macht der Menjchen jelbft, nur Trümmerhaufen, und nur fpärliche 
Reſte geben Zeugnis von der einjtigen Herrlichkeit. Tyrus erlag dem Anftürmen eines 
Alerander. Sidon, deſſen größte Blüte vom 16. bis 11. Jahrhundert v. Chr. fiel, ver- 
ſchwand während der Kreuzzüge fajt ganz vom Erdboden. Aus legterer Zeit ftammt wahr: 
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icheinlih das ſchöne hier abgebildete Meerſchloß (Abb. 506), das leider im Jahre 1840 
durch das Bombardement der englifch-üfterreichiichen Flotte zerftört wurde. Der antike 
Hafen, zu deffen Schuß die Phönizier mächtige Molen errichtet hatten, ift durch den ein- 
gebrachten Schutt unbrauchbar geworden. Die Eiferfucht und der Neid jpornten die Römer 
an, der Herrlichkeit Karthagos ein jähes Ende zu bereiten. 

Bon beicheidenen Hafenanlagen berichtet die ältefte Gefchichte Griechenlands. Zu 
Polos und Methone finden wir heute noch die unbedeutenden Überrefte der einftigen 
fünftlichen Häfen. In den Heinafiatiichen Kolonien entitanden die erjten bedeutenderen 
griechtihen Hafenbauten, und ftattlich wurde nad und nad die Zahl der griechiichen 
Seejtädte, von welchen ſich eine nicht geringe Anzahl eines großen Ruhmes erfreute, 
e3 jei hier nur an Ephejos, Samos, Rhodos, Knidos, an Eyzicus, Heraflea, Sinope, 
Trapezus und auf Sizilien an Syrafus erinnert. In Griechenland jelbit entitanden 
die bedentendften Hafenanlagen im Piräus, woſelbſt fich die Kriegs- und Handelshäfen 
Athens befanden. Bon dem Handelshafen war ein Teil als Emporium abgegrenzt. Man 
veritand hierunter einen abgegrenzten Hafenteil, in dem der Seehandel mit fremden 
Nationen und die Einfuhr ausländifher Handeldwaren gejtattet war. Hier ftanden das 
Hafen- und Zollamt, die Börſe, das Handelögericht, hier lagen die Kaufſtellen und Entrepois, 
die Gafthäufer, Herbergen, Kaufläden und andere Anftalten, die zur Erleichterung des 
Handels und für die Bequemlichkeit der Seefahrer beftimmt waren. Die athenijchen 
Kriegshäfen bildeten in erjter Linie die Hafenbeden Zea und Munychia im Piräus. Hier 
befanden fich die zahlreichen Schiffshäufer, in welchen die Kriegsichiffe aufbewahrt wurden, 
und hier ftand das viel bewunderte Zeughaus des Philon, das auf Sullad Befehl, wie 
auch alle Schiffshäufer, der Vernichtung durch Feuer anheimfiel (86 v. Chr.). 

Bon den durch griechiichen Einfluß in ipäterer Zeit entftandenen Hafenanlagen find 
bejonders Alerandria und Seleucia Pieria, das Emporium der orientaliihen Pradtitadt 
Antiochia am Orontes, zu nennen. Infolge der ungünftigen Wind- und Stromverhältnifie 
war die Einfahrt in den großen Hafen von Alerandria nicht immer leicht, und um diejelbe 
bei Nacht weniger gefahrvoll zu gejtalten, wurde auf der Inſel Pharus ein mächtiger 
Leuchtturm errichtet. Diefer Bau, der von dem Baumeifter Softratus, dem Sohne des 
Deriphanes, errichtet war. wurde zu den Weltwundern gerechnet. Seine Heritellungs- 
fojten jollen über 3!/, Millionen Mark betragen haben. 

Die Römer wurden verhältnismäßig erjt ipät ein jeefahrttreibendes Volk. Die 
Küjtenbildung Italiens ijt für die Anlage von Häfen nicht günftig, und diefe Anlagen 
bedingten mächtige Kunſtbauten. Unter den Kaifern entitanden bei Oſtia an der Tiber- 
mündung große Hafenbaffins. Die erſten Arbeiten famen hier unter Kaifer Claudius 
zur Ausführung. Die Lage des Wellenbrecherd war gegen den Rat der Ingenieure 
erfolgt und erwies ſich für die Einfahrt der Schiffe als jehr ungünftig. Noch bedeutender 
waren die Hafenbauten Trajans an der Tibermündung. Mit dem Trajanshafen ftanden 
umfangreiche Magazine, Dodanlagen und alle fonftigen, für eine ausgedehnte Seeſchiffahrt 
erforderlichen Unjtalten in Verbindung. 

An Rom jelbit, wohin im Altertum die weit Heineren Seeſchiffe gelangen fonnten, 
wurden an dem Tiberufer Naimauern mit Landungsanlagen hergeitellt. Für die Handels— 
ichiffe diente das Emporium, für die Kriegsichiffe waren die Navalien bejtimmt. Die ſtarke 
Sandmitführung des Tiberftromes und die Anladung der italienischen Küfte bewirkten 
im Laufe der Jahrhunderte eine vollftändige Verfandung der großartigen Hafenanlagen 
an der Mündung, von welchen heute nur noch Spuren vorhanden find, die weit von der 
Meerestüfte abliegen. 

Bon den römischen Hafenftädten find außerdem Puteoli, Antium, Ancona, Centum- 
cellae zu nennen, Nicht unerwähnt darf die Schöpfung Herodes des Großen bleiben, 
jener Wunderbau zu Cäfarea, von dem heute nur noch einige, wenn auch gewaltige Reſte 
Kunde geben. Bei dem Stratonsturme baute er einen geräumigen Hafen, deſſen Größe 
diejenige des Piräus übertraf. Der Schukdamm hatte eine Tiefe von 20 Ellen. Der: 
jelbe diente ald3 Wellenbrecher und zur Aufnahme einer Mauer, deren Höhe über dem 
Meeresipiegel 65 m gewejen fein fol. Um den ganzen Hafen ließ Herodes die ſchönſten 
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Häuſer errichten, und in dem in der Mitte liegenden Tempel fand die Statue des Auguſtus 
und das Standbild der Roma Aufnahme. Zur Zeit der Apoſtel war Cäſarea ein wichtiger 
BVerfehrsmittelpunft, und von hier aus wurde Paulus nad zweijähriger Gefangenichaft 
über Sidon, Cypern und Lyfien nah Rom geichafft. 

Mit dem Römerreihe ſank auch die größere Zahl der damaligen Hafenbauten in 
Trümmer. 

Bu den wenigen antifen Hafenorten, die auch im Mittelalter noch eine hervorragende 
Rolle jpielten, gehörten Ahodus und Marjeille. Die Rhodier haben durch ihr gefchidtes 
politiiches Verhalten und ihr häufig von Erfolg gefröntes Eintreten für die Erleichterung 
und Förderung des Handels jahrhundertelang im Altertum eine außerordentlich einfluß- 
reiche Stellung eingenommen. Rhodus’ Hafenanlagen waren zur Zeit, ald es ein feſtes 
Bollwerk des Johanniterordens bildete, in der Unordnung wohl die gleichen wie im 
Altertum, und die Grundlagen bejtanden ohne Zweifel aus hellenischen Werten. Wie 
die Abb. 507 zeigt, waren vier Häfen vorhanden, der Bootshafen, der Handelähafen, der 
Kriegshafen und der äußere 

j Hafen. Auf drei der Molen- 
— Re föpfe befanden ſich Bajtionen 
Judenstadt ‚ j a “I mit mächtigen Türmen. Die: 
jelben trugen die Bezeichnung 
St. Johann, St. Michael und 
St. Nikolaus. Noch iſt in dem 
Turme St. Michael die Maſchine 
erhalten, mit deren Hilfe die 
eilerne Sperrfette über den 
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Maiten unter demjelben hin- 
durchfahren konnten, in das 
Reich der Fabeln zu verweiien. 

Die weit in das Altertum zurüdgehende Geichichte Marjeilles rechtfertigt ein kurzes 
Verweilen bei derjelben, da ihre Wiedergabe geftattet, gleichſam im Fluge die Wandlungen 
zu verfolgen, welche der Welthandel hinfichtlich der von ihm eingejchlagenen Wege durd- 
gemacht hat. Bon der See her gegründet, wußten fich die Mafjalioten frühzeitig ein 
ausgedehntes Hinterland für ihren Handel und ihre Schiffahrt zu fichern. Die in der 
Nähe befindliche Rhönemündung öffnete ihnen einen weit nad) Norden fich erjtredenden 
bequemen Handelöweg, für deſſen Offenhaltung in der Römerzeit durch einen fünftlichen 
Durditih Sorge getragen wurde. Es iſt nicht erfichtlih, aus welden Gründen die 
Maſſalioten den von Cajus Marius hergeftellten Kanal (101 v. Ehr.), die Foſſa Mariana, 
welcher ihnen für geleijtete Dienjte in dem Feldzuge in Gallien zum Geſchenk gemacht und 
an deilen Mündung von ihnen ein neues Emporium angelegt worden war, allmählich 
vernacdläfligten, jo daß der fünftliche Waflerlauf im Laufe der Zeit vollitändig ver: 
ihlammte. Zwar blieb der Niedergang des Nömerreiches auch für Maſſilia nicht ohne 
Einfluß, aber bereits zur Zeit der Meromwinger vermochte die Stadt ſchon wieder fich eine 
angejehene Poſition zu erringen. Im Jahre 1112 fonitituierte ſich Marjeille ald Republik. 
Die Kreuzzüge brachten der Stadt außerordentlihe Vorteile. Neben den Schiffen der 
Venezianer, Genueien und Pilaner waren e3 die Fahrzeuge von Amalfi und Marfeille, 
welde die Mafientransporte nach dem Heiligen Lande beichafften. Bon Marfeille bis 
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zur Ägrifchen Küfte rechnete man eine Fahrtdauer von 85 Tagen. Auch in den nächſten 
Sahrhunderten hielt die Blüte Marſeilles an, bis mit dem finfenden Levantehandel auch 
in diefem Emporium ein unvermeidlicher Niedergang eintrat. Mit der Eroberung Algiers 
im erjten Drittel unjeres Jahrhunderts beginnt nad einem wechſelvollen Geihid die ftarf 
aufwärts ftrebende neue Epoche, welche durch die Wiedererichließung des Mittelmeeres 
für den Weltverfehr durch den Kanal von Suez der alten Handelsjtadt eine ganz un— 
vorhergejehene Bedeutung verliehen hat. 

Einer größeren Anzahl der mittelalterlichen Sechäfen und jo auch dem damals 
bereit3 bedeutenditen deutichen Seehandelsplag Hamburg fam der Umftand außer- 
ordentlih zu gute, dab fie von Wajlerläufen durchzogen waren. An diefen Waſſer— 
ftraßen, in Hamburg Flete genannt, wurden die Speicher erbaut. Dieje Kanäle ver- 
lichen vielen Städten ein außerordentlich maleriiches Ausjehen, das fich zum Teil bis 
in die Jebtzeit erhalten hat. 

Mit dem gegen Ende des 18. Nahrhundert3 eingetretenen Umſchwung auf dem 
Gebiete des Verkehrs und des Handels wurde erflärlicherweife auch eine den veränderten 
Verhältnifien entjiprechende Ausgeftaltung der Sechäfen nötig. Diele Notwendigkeit 
machte ſich in befonders ftarfem Maße zuerft in England gebieterifch geltend. Für Die 
frühere geringfügige Flotte, deren größte Schiffe nur einen Faſſungsraum von 80 Tonnen 
bejaßen, waren lange Zeit Hafenanlagen und alle jene Vorrichtungen, wie wir fie in 
den modernen Anlagen diejer Art zu erbliden gewohnt find, nicht erforderlich geweſen. 
Biele Orte und fo aud London, Briftol, Hull, Cheſter, Boston u. ſ. w. bejaßen in ihrer 
Flußlage die genügenden Hafenanlagen. Das Gleiche galt für die damaligen deutichen 
Seehafenjtädte, in erfter Linie für Hamburg. 

Die Schiffe waren aber auf ihren Liegeplägen auf der Themje in hohem Grade ber 
Gefahr des Zuſammenſtoßes ausgeſetzt; dazu fan, daß auf dem Fluſſe eine förmlich 
organifierte Räuberei beitand, deren jährlicher Ertrag ſehr hoch geihägt wird. Dieler 
Umstand trug mit dazu bei, dab in den Jahren 1800-1802 von dem ingenieur 
William Jeſſop das erjte Dod (das weitindiiche) erbaut wurde. Gleichzeitig mit dieſem 
Werfe war von NRennie der Bau ded London-Dods in Angriff genommen worden. 
Bei diefem Bau famen zum erjtenmal in ausgedehnten Maße Dampfmaſchinen zum Be- 
treiben der Baumajchinen, wie Rammen, Mörtelmühlen, Bumpen u. |. w. zur Verwendung. 

Seitdem hat der Seehafenbau eine große Ausdehnung gewonnen. Wie fich bei 
den Flußſchiffen das Beitreben nach einer beitändigen Vergrößerung des Tieiganges 
bemerkbar macht, jo gilt ein gleiches und zwar in noch erhöhterem Maße für die See- 
ſchiffe. Die Vorausiegung dieſes wachſenden Tiefganges ilt die Zunahme der Waſſer— 
tiefe im dem Zugange zu den Häfen und in deren Teilen felbit. 

Wir haben bereits in dem Abjchnitte über die Fluhforreftionen die Mittel kennen 
gelernt, die für die Stromvertiefung zur Anwendung kommen, und wollen nunmehr einen 
Blick auf die Kunſt des Seehafenbaues werfen. 

Die Anlagen für die Seeſchiffahrt gehören zu den größten und wichtigſten Auf: 
gaben des Waſſerbaues. Die offene See felbit, die Trägerin des Welthandels und Ber: 
mittlerin des Verkehrs von Weltteil zu Weltteil ift jeder Einwirkung der Menjchenhand 
unzugänglid. Damit das Schiff dur den endlojen, bald ipiegelglatten, bald durch 
Stürme tief aufgewühlten Ozean gefahrlos feine Straße zieht, iſt es vom Sciffe- 
baumeijter aus ſtarken Eichenplanten oder aus dünnen Stahlplatten feſt zufammengefügt 
und mit Segeln oder Dampfmaſchine, oder mit beiden ausgeftattet, um mit dem Wind 
oder aud gegen den Wind jein fernes Ziel zu erreichen. Nähert es fich dieſem Biel, 
jo weiſen ihm Leuchttürme, Baken und Tonnen den fiheren Weg zum Hafen; zwijchen 
weit nach der Reede hinaus gebauten Molen, gleich ausgejtredten Armen, gewinnt es 
die Einfahrt zum Hafen und jucht fih an den Hafenmauern eine Liegeitelle zu kurzer 
Ruhe. Kräne in allen Formen, von Dampf-, Waffer- und eleftriicher Kraft beivegt, und 
jonjtige Aufzugs- und Löfcheinrichtungen befreien das Schiff von feiner Yait, jo daß 
es fich erleichtert hebt, um aber alsbald, mit neuer Fracht aus den Tangaeitredten 
Speichern am Ufer oder aus den endlofen Bahnzügen beichwert, wieder in die weite See 
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hinauszufahren. Hat das Schiff beim Durchfurchen des trügeriichen Elementes Schaden 
genommen, weil es vielleicht im Eismeer zu hart mit den Schollen oder auf dem be= 
lebten Fahrwafler in der Nähe des Hafens zu nahe mit einem ihm begegnenden Schiff 
zufammengeraten ift, oder haben Wind und Wellen feiner Ausrüftung zu ſchlimm mit- 
geipielt, jo trifft es im Hafen Anjtalten, wo es in Pflege genommen wird und jeine 
Schäden geheilt werden. Alle dieje Einrichtungen müſſen von dem Wafjerbaumeijter 
erſt geichaffen werden, während das Hafenbecken mit genügend großer und tiefer Wafler- 
fläche manchmal von der Natur jelbjt hergeftellt iſt. Ein folder natürlider Hafen 
it z. B. die Kieler Bucht, die, mit bequemer Einfahrt tief ind Land einjchneidend, Hunderten 
von Schiffen einen ficheren Antergrund und Schuß gegen Sturm und Seegang bietet 
und im inneren Hafen für die Handelsichiffahrt und für die Kriegsmarine genügend 
Raum zur ungeftörten Entfaltung gewährt. Im Gegenjag zu den natürlichen Häfen 
find fünftlihe Häfen folche, deren Wafjerbeden ganz oder teilmweife durh Ausgrabung 
und Ausbaggerung oder durch Umfchliegung vorhandener Wajlerflähen mit Molen her- 
gejtellt find. Zu diejen künftlichen Häfen zählt der Kriegshafen in der Nordjee, Wilhelms» 
baven, deſſen Wajlerbeden, Ufer, Schleuſen und Molen erjt durch Menjchenfunft und 
Menſchenfleiß geihaffen wurden. Auch der Hamburger Hafen war bis zum Jahre 1866 
ein natürlicher Hafen, da bis dahin die Schiffe in natürlichen Buchten und jeitlichen 
Urmen der Elbe ihre Liegepläge fanden; durch Herftellung künſtlicher Waflerbeden nun— 
mehr zum größten Hafen des europäijchen Feitlandes erhoben, müſſen wir ihn jegt zu 
den fünftlihen Häfen rechnen. 

Der Zwed aller Häfen, von den Kriegs- und Zufluchtshäfen abgejehen, it, den 
Schiffen einen Ort zu ſchaffen, an dem fie vor Stürmen geſchützt liegen, ihre Ladung 
löſchen und neue Fracht einnehmen fünnen. Die größeren Handelshäfen find je nach 
den Warengattungen und Sciffsarten in befondere Wafjerbeden geteilt, wie Holzhafen, 
Petroleumhafen, Segeligiffhafen, Oberländerhafen (d. h. Häfen für die auf den Waſſer— 
ftraßen des Binnenlandes verfehrenden Schiffe) u. ſ. w. Fiſchereihäfen dienen ausjchließlich 
den Fiicherfahrzeugen, damit diefe ihren Fang ans Land bringen und vor Sturm geſchützt 
fich mit dem nötigen Bedarf verjehen können. Kohlenhäfen dienen zur Verfrachtung der 
in der Nähe gewonnenen Kohlen für die Ausfuhr; zum Anlaufen in der Winterszeit und 
zum Schuge vor Stürmen an gefährlichen Küften dienen die Winter: und Schughäfen. 
Dieje Ieptgenannten Arten von Häfen finden ſich auch mit großen Handelshäfen vereinigt, 
3.B. in Bremen. Daß mit dem Hafen auch Anjtalten zur Ausbeſſerung von Schiffen 
verbunden find, ijt jchon oben gejagt, und felbftverjtändlich können auch die Werften für 
den Neubau von Schiffen feinen geeigneteren Plat finden als in der Nähe der Häfen. 

Die größte Verjchiedenheit der Seehäfen bejteht in ihrer Einfahrt. In diejer Be- 
ztehung ift zwifchen offenen Häfen und gefchlofienen, jogenannten Dodhäfen zu unterjcheiden. 
Dffene Häfen find ſolche, die wie die Häfen von Kiel, Hamburg, Curhaven, Bremen . 
mit der See in offener Verbindung ftehen und auch jederzeit den von der See kommenden 
Schiffen zugänglich find. Sind jedod an einem Hafenplage die Schwankungen der Wajjer- 
ftände infolge von Ebbe und Flut jehr groß, jo müßten die Ufereinfafjungen jehr hoch 
werden, damit die Schiffe auch bei hohem Waijerjtande gelöjcht und beladen werden 
fünnen; diefe Schwankungen der Wafjerjtände haben aber für das Löſchen und Be- 
laden viele Übelftände im Gefolge, und dieje, ſowie die großen Koften für die hohen 
Ufermauern fallen weg, wenn der Hafen durch eine Schleuje gegen die See abgejperrt 
wird, jo daß im Hafen ein faſt gleichbleibender Waflerjtand gehalten werden fann. 
Natürlich ift dann im geſchloſſenen Hafen das Ein- und Auslaufen der Schiffe mit 
Beitverluft verbunden, weil diefelben durchgeichleuft werden müſſen. 

Die wichtigite Anforderung an einen Hafen ift, daß er eine fichere, jederzeit zu— 
gängliche Ein und Ausfahrt befigt. Wo dieje fehlt, muß vor dem Hafen ein ficherer 
Anterplag, eine Reede vorhanden fein, wo die Schiffe, ohne der gefährlichen Brandung 
ausgejet zu fein, den richtigen Zeitpunkt für das Ein: und Auslaufen, günjtigen Wind, 
den Eintritt der Flut oder die Ankunft des Schleppdampfers erwarten fünnen. An den 
an einem Fluſſe gelegenen Seehäfen, wie Hamburg, Bremen, London tritt an die Stelle 
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der Reede der Fluß jelbit, der in der Negel auf feinem fandigen Untergrund den Anker 
feicht und ficher eingreifen läßt; noch befjer ald Sand, der vom Wellenſchlag gelodert 
werden kann, ift Thongrund. An den an der offenen See gelegenen Häfen, namentlich 
an den Dodhäfen, deren Schleufen bei Sturm nicht befahren werden fünnen, muß, wenn 
nicht die Natur durch eine Bucht die beite Reede geichaffen hat, dur den Bau von 
koftipieligen Wellenbredern erit eine ſolche geichaffen werden. Dieſe Wellenbrecher 
fönnen unter günjtigen Berhältnifjen majfiv aus Steinen gemauert werden oder müjjen 
durch Steinjchüttungen oder durch Verſenken fünftliher Blöde von Beton oder Mauer: 
werf hergeftellt werden. In Dublin wurden fjolhe künſtliche Blöde bis zu 350 t 
Gewicht verjentt; in der Regel find diefelben nur 10—20 chm groß und werden von 
Prähmen aus verſtürzt oder mit ſchwimmenden Kränen verjenft. Die Wellenbrecher 
erjtreden ſich meift unter einem Winkel vom Ufer aus nad) der See, wie in Ymuiden 
an der Mündung des AUmjterdamer Seekanales, oder fie laufen nach der Richtung des 
Seeganges und der Kiüftenftrömung mit dem Ufer parallel, wie in Marjeille. Gie 
erhalten mindefteng die Höhe des höchſten Wafferftandes, um die auf der Reede liegenden 
Schiffe gegen den Sturm und Seegang zu jhüpen; follen die Wellenbrecher aber zugleich 
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zum Anlegen und Löſchen der Schiffe dienen, wie in Dover, oder bei Sturm begehbar 
ſein, um den Schiffen bei der Einfahrt Hilfe leiſten zu können, fo erhalten fie auf der 
Seejeite eine no 2—3 m höhere fteinerne Bruftwehr zum Schuße gegen überjchlagende 
Wellen. Auf den verbreiterten Enden tragen die Mellenbrecher meift Meine Leuchttürme. 
Der größte Wellenbrecher ijt der in einer Wajlertiefe von über 30 m errichtete, 1400 m 
lange Molo San Vincenzo in Neapel, welcher den dortigen Kriegs: und Handelshafen 
gegen die heftigjten Südweſtſtürme jchügt. Derjelbe tft an der Sohle 134 m und an 
der Krone noch fait 30 m breit; die Koften betrugen für das Meter Länge 12 600 Mare. 

Un die Einfahrt der Reede, die des bequemen Einlaufens halber am weiteiten ſee— 
wärts liegen muß, jchließt fich eine Erweiterung an, damit die einftrömenden Wellen ihre 
Höhe und Kraft verlieren und die Schiffe genügend Raum zum Wenden haben. 

Die ſich auf der Reede befindenden Schiffe, die an einem Anker fejtgelegt werden, 
müſſen jo viel Abjtand voneinander haben, daß fie ji mit Wind und Strom um diejen 
Anker drehen (ſchwoien) fönnen, ohne miteinander zufammenzuftoßen. Der Halbmefjer der 
von den Schiffen beim Schwoien bejchriebenen Kreiſe ift viel größer als die Schiffslänge, 
weil der Anker weit vor dem Schiffe liegen muß, damit die Kette feinen jenkrechten Zug 
auf ihn ausübt, jondern in janften Bogen durchhängt, wodurch eine gewiſſe Elajtizität 
gegen die Stöße der Wellen vorhanden üft. 

Bon der Reede gelangt das Schiff in den Vorhafen, der aber beim Vorhandenjein 
einer Neede auch fehlen kann, weil er nur dazu dient, die einfaufenden Schiffe auf: 
zunehmen, bis fie ihre Liegepläge in den Hafenbeden einnehmen fünnen, und es den aus— 
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laufenden Schiffen zu ermöglichen, durch Setzen der Segel oder mit Hilfe eines Schlepp— 
dampfers das offene Meer mit der nötigen Geſchwindigkeit zu gewinnen. 

Die künſtlichen, meiſt trichterförmig geſtalteten Vorhäfen werden durch Herſtellung 
von vorſpringenden Molen gewonnen. Offene Häfen, wie Hamburg, Bremen u. a., befigen 
in der Negel feine eigentlichen Vorhäfen, jondern der vordere Teil dient ald VBorhafen, 
ohne von den einzelnen Hafenbeden befonders abgegrenzt zu jein. Vom Borhafen gelangen 
wir in den eigentlichen Hafen, der aber, wie jchon oben erwähnt, meijt nicht aus einer 
einheitlichen Wafjerfläche, jondern aus einer Reihe miteinander zufammenhängender Hafen- 
beden bejteht. Jit der Hafen ein geichloffener Hafen, wie in Bremerhaven und Wilhelms- 
haven, jo müſſen die Schiffe, um vom Vorhafen in die einzelnen Hafenbeden zu gelangen, 
die Schleuſe paflieren, die an den Hafenbeden den wechielnden Außenwaſſerſtand abhält 
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509. Molenban in Arunsbüttel, 


und in ihnen den Wafjeripiegel auf einer jtets gleichen Höhe erhält. Derartige Schleujen 
befigen nur ein Thorpaar, durch das in den Hafenbeden ein Waflerftand von etwas unter 
gewöhnlicher Hochwafjerhöhe gehalten wird, und die den Schiffen nur Ein- und Ausfahrt 
gewähren, wenn der Außenwaſſerſtand ebenſo hoch ſteht wie der Waſſerſtand in den Hafen— 
beden. Sollen die Hafenbeden den größten Schiffen zugänglich fein, jo muß eine jolche 
Schleuſe ganz gewaltige Abmefjungen erhalten. In Bremerhaven waren bis vor furzem 
der Kaiſerhafen und der jogenannte Neue Hafen nur durch 17 und 21 m weite Dod- 
jchleujen zugänglid. Um den Verkehr der größten Schiffe, wie fie der Norddentiche Lloyd 
im vergangenen Nahrzehnt hat bauen lajien, Bremerhaven zu erhalten, hat der Staat 
Bremen in den legten Jahren den erjt Mitte der 70er Jahre mit einem Aufwande von 
7!, Millionen Mark gebauten, aber längit zu flein gewordenen Kaijerhafen erweitert 
und denjelben mit dem Vorhafen an der Wejer durch eine Kammerſchleuſe von 220 m 
Länge, 23 m Thorweite mit 45 m breiter Kammer verbunden. Dieje Schleufe ijt nicht 
nur größer als die Schleuien an der Mündung des Kaiſer Wilhelms-Kanals, jondern 
überhaupt das größte Bauwerk diejer Art auf der Welt. Die größten Schiffe fünnen 
jet jederzeit in den Hafen ein- und aus dem Hafen auslaufen. Damit den Perjonen- 
dampfern das Befahren der Schleuje und der damit notwendig verbundene Zeitverluſt 
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eripart bleibt, ijt außerhalb des Vorhafens, an der Weſer eine hocdhwajjerfreie Landeitelle 
geihaffen worden, an welcher die Perjonendampfer anlegen. Die vom Lloyd zwiſchen 
Bremen und Bremerhaven eingejtellten Sonderzüge fahren bis zu diejer Landejtelle und 
bringen jo ihre Fahrgäſte unmittelbar von der Bahn zum Schiffe und umgekehrt. Auf dieje 
Hafenerweiterungen hat der Bremer Staat 18!,, Mill. Mark verwendet, wovon das Deutiche 
Neih 2°, Millionen für im Intereſſe der Kriegsmarine ausgeführte Anlagen beifteuerte. 

Die in den Hafenbeden erforderlihe Wajfertiefe hängt von dem Tiefgange der 
Schiffe und in den offenen Häfen von den Schwankungen des Wafferitandes ab. Zwiſchen 
Sciffsfiel und Hafenfohle muß noch genügend Spielraum fein, damit die Schiffe auch bei 
Wellenihlag den Grund nicht berühren; auf Reeden und in Einfahrten, wo Wellenjchlag 
ftattfindet, muß diefer Spielraum ungefähr gleich der Wellenhöhe fein, bei ruhigem Waſſer 





510. Der neue Hafen in Bremerhaven. 


und unveränderliher Sohle genügen 30 cm; felbjtverftändlih muß diefer Spielraum 
beim niedrigften im Hafen eintretenden Wafferftand noch vorhanden jein. Der Tiefgang 
der Seeichiffe beträgt 2,75 bis etwa 8 m. Die Hafenbeden von Hamburg haben Waijer: 
tiefen von 5,6 bis 9 m; der Hafen in Bremen ift für Schiffe von 5 m Tiefgang und 
für einen Spielraum von O,3 m angelegt worden. Die oben erwähnte Erweiterung des 
KRaijerhafens in Bremerhaven hat mit Nüdjicht auf die dajelbit verfehrenden größten 
Dampfer des Norddeutichen Lloyd die bedeutende Wafjertiefe von 10,5 m erhalten; die 
Tiefe der Einfahrtsjchleuje ift jo bemefjen, daß noch 9,5 m tiefgehende Schiffe bei ſchwachen 
Tiden in den Hafen gelangen fünnen. 

Die Lage der Hafenbeden zu einander ift, weil von der Ortlichkeit abhängig und 
hauptiächlich weil die einzelnen Hafenbedfen in der Negel erjt mit wachſendem Berfehre 
nad und nad entjtehen, meiſt unregelmäßig. In offenen Häfen jtehen die einzelnen 
Hafenbeden in offener Verbindung miteinander; in geſchloſſenen Häfen find fie durch 
Schleuſen miteinander verbunden. Durch dieſe Schleufen ijt die Möglichkeit geboten, im 
Falle notwendiger Ausbefferungen den Wafjerjtand in einem Hafenbeden zu jenfen, ohne 
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daß die anderen davon berührt werden. Die Einfahrten der Hafenbecken, die für den 
Verkehr mit feuergefährlichen Stoffen, wie Petroleum, beſtimmt ſind, werden gegen die 
übrige Waſſerfläche durch eiſerne Pontons, die noch mit einem Panzer von feuerfeſten 
Steinen bewehrt ſind, abgeſchloſſen, um zu verhindern, daß etwa brennendes, auf dem 
Waſſer ſchwimmendes Petroleum in die anderen Hafenbecken gelangen kann. 

Wenn die einzelnen Hafenbecken, wie in England üblich, im Beſitz und in der Ver— 
waltung von verſchiedenen Geſellſchaften ſtehen, fehlt meiſt die Schleuſenverbindung, ſo 
daß ein Schiff, um von einem Dock in das andere zu gelangen, den Weg durch den Vor— 
hafen und über die Reede nehmen muß. Die Verbindungskanäle und Schleuſen zwiſchen 
den einzelnen Hafenbecken müſſen natürlich überbrückt ſein, um den Verkehr von Ufer zu 
Ufer zu ermöglichen, und zwar ſind hierzu meiſt bewegliche Brücken notwendig, weil die 
nötige Durchfahrtshöhe für die Schiffe in der Regel nicht vorhanden iſt. Für dieſe beweg— 
lichen Brücken ſind alle möglichen Anordnungen erſonnen: Drehbrücken, die ſeitlich aus— 
geſchwenkt werden (Abb. 421 u. 422), Klappbrücken, die in die Höhe geklappt (Abb. 425 
u. 426), Rollbrüden, die auf das Ufer zurüdgerollt, Hubbrüden, die in ihrer wagerechten 
Lage jenfrecht in die Höhe gehoben werden (Abb. 423 u. 424), u. a. Die Bewegung 
diejer Brüden geichieht im Intereſſe möglichjter Zeiteriparnis jept meistens durch Drud- 
wafler, wie z. B. in Hamburg, deſſen Hafenanlagen mehrfache Beijpiele jolher aufs zweck— 
mäßigjte angeordneter beweglicher Brüden bietet. 

Um die Wafjerfläche und die Uferlänge am zwedmäßigiten ausnugen zu fönnen, gibt 
man den Hafenbeden, joweit es möglich ift, meijt regelmäßige vechtedige Form; da die 
Form und die Ausdehnung der Hafenbeden durch die Ortlichkeit jehr beeinflußt ijt, jo 
fommen auch andere, unregelmäßige Formen vor. Iſt die zur Verfügung ftehende Uferlänge 
nur furz, jo können durch Anlage von zungenförmigen Molen, die jih vom Ufer wintel- 
recht in das Waſſer erjtreden, jehr viel längere nugbare Uferjtreden geſchaffen werden. 

In gut eingerichteten Häfen jollen die Schiffe jämtlich in ihrer ganzen Länge parallel 
zum Ufer anlegen können. Daraus ergibt ſich für die erforderliche Breite der Hafenbeden, 
daß diejelbe für die zwei zu beiden Seiten an den Ufern liegenden Schiffe und außerdem 
noch für zwei zwijchen diejen fich begegnende Schiffe genügend Raum bieten muß. Für 
die größten Schiffe wäre eine Breite von über 210 m erforderlich, eine Breite, die bei- 
nahe genügt, daß ein ſolches Schiff zwiichen den freien Ufern des Hafenbeckens beim 
Borhandenjein der nötigen Hilfsvorrichtungen wenden fann. Der Segelſchiffhafen in 
Hamburg hat eine Breite von 255 m erhalten, jo daß außer den an den Ufermauern 
liegenden Dampfern in der Mitte noch zwei Neihen Segelihiffe Pla finden, um an 
Flußſchiffe und Schuten ihre Ladung abgeben zu fünnen. 

Damit die Schiffe in den Hafenbeden dur die an den Ufern aufgeftellten Kräne 
bequem entladen werden fünnen, müfjen fie mit dem Ufer parallel und möglichjt nahe an 
demjelben liegen, und dazu müfjen die Ufer mit nahezu jenfrechten Mauern eingefaßt werden. 
Dieſe Ufereinfaſſungen ftellen bei großer Wafjertiefe und bei ungünftigem Bau= 
grund dem Hafenbaumeijter oft recht Schwierige Aufgaben und erfordern große Summen, 
zumal bei den nicht jelten jehr großen Uferlängen, die mit Mauern einzufaffen find. Zur 
Berminderung der Koſten werden deshalb an weniger wichtigen Uferjtreden hölzerne Ufer— 
einfaffungen an Stelle majfiver Mauern angelegt, wie an dem Petroleumbafen in Hamburg, 
oder über den Erdböjchungen auf hölzernen oder eijernen Prählen ruhende Yadebühnen, 
wie in Bremen, errichtet. Die majfiven Ufermauern haben aber den Vorteil, daß fie 
viel weniger Unterhaltungsfoften fordern. 

Die maſſiven Ufermauern werden meijtens auf Pfahlroft oder auf Pfähle und Beton 
geiegt; in Antwerpen wurden die 10,6 m unter das Niedrigwafler der Echelde reihenden 
Ufermauern mitteld des Drudluftverfahrens gegründet; das Meter Mauer fam auf 
8000 Mark zu jtehen.*) Auf der Wafjerfeite müſſen die Mauern mit dem beiten Stein- 
material verkleidet werden; durch Verwendung von Beton im Inneren der Mauern jucht 
man die Kojten möglichit herabzumindern (j. Abb. 465 bis 469 in dem Abjchnitt „Flußhäfen“). 

*, Dieje Fundierungsmethode zeigt die Abbildung des Leuchtturmes an der Wejer- 
mändung (Abb. 542 u. 543). 


Anlage der Ufermauern. 


In den neuen Hafenanlagen Bremeng ift inder Ufermauereinbegehbarer, mit 
Gleis verjehener mannshoher Gang angelegt zur Unterbringung der Leitungen 
für Drudwaffer und für Elektrizität. Zum Schuße der Schiffe jowohl wie der 
Mauern jelbjt gegen Beſchädigungen beim Anlegen werden an der Waſſerſeite 
fräftige Rundhölzer, jogenannte Brellpfähle oder Neibhölzer, in jenfrechter 
Richtung befeftigt, welche die unmittelbare Berührung zwiſchen Schiff und Mauer 
verhindern und etwaige zu ftarfe Stöße durch ihre Elaftizität mildern jollen. 

Um die Schiffe während des Liegens an der Mauer fejtlegen zu fünnen, 
werden an den Mauern in verjchiedener Höhe jtarfe Schiffringe eingelaſſen, 
und oben auf dem Ufer in einiger Entfernung vom Mauerrand werden Halte 
pfähle, Poller genannt, in neuerer Zeit meift aus Gußeiſen, aufgeftellt, an 
welchen die Schiffe durch Taue oder Ketten fejtgemacht werden. Um gegen den 
Zug der Schiffe genügend Widerftand Leisten zu fünnen, müſſen dieje Poller in 


einen jtarfen Mauerklotz eingejegt werden. Ühnlih den Pollern find die S 


Gangſpills oder Capitans, das find jtehende Winden, welche an ein= 
zelnen Stellen, namentlih aud an den Hafeneinfahrten, aufgeftellt 
werden, um die jchweren Schiffe heranzuholen. Um dieje jtehenden 
Winden wird ein Tau des Schiffes herumgefchlungen und durch 
Drehen der Winde durch Menſchenkraft, Dampf oder Drudwaffer oder 
durch Elektrizität das Schiff herangeholt. 

Da wo die Schiffe nicht an feiten Ufern, an Ringen oder Bollern 
feftgemacht werden fünnen, müfjen diefelben entweder anfern wie auf 
der Reede oder an jchwimmenden eifernen Tonnen, jogenannten 
Anterbojen, oder an jogenannten Duc’dalben*) befejtigt werden. 
Die Anterbojen find große eiferne Tonnen, die wie die Bojen zur 
Bezeichnung des Fahrwaflers durch Anker, jchwere Steine oder durch 
eijerne Schrauben im Grund fejtgehalten werden. Die Duc’dalben 
oder Dalben find Bündel von eingerammten, feſt miteinander ver: 
bundenen Pfählen von Holz oder Eijen, an denen die Schiffe jo feit- 
gelegt werden, daß fie ihre Lage nicht ändern können; gegenüber den 
Bojen, um welche die Schiffe jchwoien, bieten die Dalben daher den 
Vorteil, daß die Schiffe unmittelbar nebeneinander feitgelegt werden 
fönnen, jo daß auf dem Naume, den ein an einer Boje fejtgelegtes 
Schiff zum Schwoien beanjprucht, mindeftens zwanzig gleich große 
Schiffe untergebracht werden fünnen. Je nad) der Größe der Schiffe 
bejtehen dieje Prahlbündel aus drei bis dreizehn Prählen, welche um 
einen mittleren höheren Pfahl, den Königspfahl, gruppiert und feit 
miteinander verbunden find, um neben großer Elaftizität auch kräftigen 
Widerjtand gegen den Zug und die Stöße der Schiffe leijten zu <A 
fünnen. In dem fchon erwähnten Hamburger Segelichiffhafen — 
(Abb. 511 reſp. 526) find zwei Reihen je dreizehnpfähliger Due'dalben 
angeordnet, an denen die in der Mitte des Hafens liegenden, in 
Leichter, Oberländerfähne u. |. w. verladenden Segelichiffe feitgelegt werden. 

Die Leiftungsfähigkeit eines Hafens hängt nicht allein von der Größe der 
vorhandenen Waflerfläche und der Länge des zum Anlegen benugbaren Ufers ab, 
ſondern beruht wejentlich auch auf der zweckmäßigen Ausftattung des Hafens 
mit Sleifen, Schuppen und Speihern und namentlich mit Kränen zum 
rajchen Ent- und Beladen der Fahrzeuge. Während früher die Speicher un— 
mittelbar an die Ufermauern gejegt wurden, hat man es an den neuen Hafen— 
anlagen in Bremen und Hamburg vorgezogen, die Speicher vom Ufer abzu- 
rüden, weil nur ein Heiner Teil der Waren vom Echiff unmittelbar in die 


. Die Be eihnung Duc’dalbe hat mit dem Herzog von Alba nichts zu ſchaffen, 
fondern leitet 8 her von Diedallen, die heißt Deich und dallen Pfähle, alſo Deich— 
pfähle, Pfähle, die am Deich ſtehen. 
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Speicher geht, und hat dagegen am Ufer an der Landieite gefchlojfene, an der Waſſerſeite 
offene Kaiſchuppen errichtet, in denen die Ladungen erjt ausgelejen, nachgejehen, gewogen 
und verzollt werden fünnen, ehe fie weiter befördert werden. Entlang den Schuppen, 
an der Waſſerſeite wie an der Landjeite, liegen Geleife, um die unmittelbar von der Bahn 
auf das Schiff oder umgefehrt übergehenden Waren bequem an- und abfahren zu können. 
In früheren Zeiten, als der Güterverfehr in der Hauptſache durch Segelſchiffe ver— 
mittelt wurde, fiel bei der langen Dauer der Fahrt eine etwas längere Liegezeit im 
Hafen nicht ichwer ind Gewicht. Das Löſchen der Ladung wurde durch Überladen in 
Leichter oder durch Laftträger bewirkt. Seitdem die Zahl der Dampfer mit ihrem 
großen Tonnengehalt und dem entiprechend großen Kapitalwert immer mehr wächſt, iſt 
ed notwendig getworden, um diejelben möglichjt auszunugen, ihre Liegezeit jomweit wie 
möglich zu verringern, fie aljo in kürzeſter Friſt zu ent- und zu beladen, und dazu 
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512, Raifchuppen und Speicherblochs am Sandthorkai in Hamburg: 


müfjen leiftungsfähige Sträne vorhanden fein. Zum Heben bejonders jchwerer Laiten, 
wie Kanonenrohre, Lofomotiven u. dergl., dienen feititehende Kräne, die billiger find 
als gleichjtarfe bewegliche Kräne; ſolche feititehende Kräne werden in Heinen Häfen 
noch von Hand betrieben. Zur Bewältigung eines großen Verkehrs müfjen die Kräne 
fahrbar fein, jo daß die Schiffe an jeder Stelle des Ufers entladen werden können, und 
die Kräne müſſen durch Dampf, Drudwafier oder durd) den eleftriichen Strom betrieben 
werden. Die durch Dampf Eetriebenen Kräne werden entweder jeder mit einer eigenen 
Dampfmaschine verjehen und betrieben, oder es wird jedem Sirane der Dampf von einer 
Zentralſtelle aus, ebenjo wie den hydrauliſch betriebenen Kränen das Drudwafler oder 
den eleftriichen Kränen der elektriiche Strom, zugeführt. Eine Drudwafjeranlage beiteht 
darin, daß Waſſer durch eine durch Dampf getriebene Drudpumpe auf einen hohen Drud, 
bis zu 50 Atmoiphären, gebracht und durch Rohrleitungen den Arbeitsmaichinen zugeführt 
wird. Nah Öffnen eines Schieberd oder eines Hahnes an der betreffenden Arbeits- 
maſchine wirft das Drudwaiier in gleicher Weife wie der geipannte Dampf des Tampf- 
fejjels auf den Kolben der betreffenden Arbeitsmaichine und jegt ihn in Bewegung. Iſt 
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der Berbraud von Drudwafjer Heiner als die Leiſtung der Drudpumpe, jo wird der ſo— 
genannte Affumulator, das ift ein jehr jchweres Gewicht, durch das Druckwaſſer in die 
Höhe gehoben und damit Kraft aufgeipeichert, die jederzeit zur Leijtung von Arbeit zur 
Berfügung fteht. Der Antrieb der Kräne durch Druckwaſſer wurde zuerft in England 
ausgeführt und von dort in den deutichen Häfen Bremen, Hamburg, Lübeck neben den 
Dampfkränen eingeführt. Die Vorzüge des Drudwafferbetriebes find große Sicherheit 
und Genauigkeit, einfache Konjtruftion und einfache Bedienung, auch kann das Drud- 
waſſer zu FFeuerlöfchzweden verwendet werden. Dagegen find bejondere Vorkehrungen 
gegen Einfrieren des Drud- 
waſſers zu treffen, entweder 
durh froftfreie Lage der | 
Hauptdrudrohre im Boden, | 
durch Vermiſchung des Waſſers 
mit Glycerin oder durch Er— 
wärmen desſelben mittels 
Dampf. Der elektriſche Be- 
trieb der Löſchladeeinrich— 
tungen wurde durch deutſche 
Firmen ins Leben gerufen 
und ausgebildet und hat den 
Vorteil, daß ſich durch ihn 
weit größere Gebiete verſorgen 
laſſen, daß die Verteilung 
von Kraft dem Verbrauch 
leicht angepaßt werden kann, 
daß die Leitungen wenig Auf— 
wand erfordern und leicht nad) 
entlegenen Stellen geführt 
werden fönnen und gegen 
Froſt, Feuchtigkeit und andere 
atmojphärtiche Einflüffe, wenn 
gutverlegt, nahezuunempfind= | 
lich find. Die eletriiche Kraft- % - 
übertragung findetdaherin den Fir 
Häfen immer mehr Eingang, “ — — ze 
nachdem in Hamburg Ende des BP; a en en 
Jahres 1892 die erjten zwei ee 4 % 
elettriichen Kräne in Betrieb 
genommen find, zumal da für 
die Beleuchtung der Häfen 

meijtens auch der eleftrijche 518. Großer Aran am Aranhöft in Hamburg. 

Strom verwendet wird. 

Der größte Kran der Welt ift derzeit in Hamburg; es iſt der am Kranhöft 
neben dem Segelſchiffhafen aufgejtellte Dampfdrehtran mit einer Tragkraft von 150 t, 
das iſt gleich der Ladung von 15 Güterwagen. Gebaut wurde derjelbe von der Firma 
Ludwig Studenholz in Wetter a. d. Ruhr. Bewegliche Kräne für befonders große Lajten 
werden nicht auf Geleife fahrbar gemacht, jondern auf dem Waſſer. Sie werden auf 
eijernen Fahrzeugen aufgebaut, die zu ihrer Fortbewegung mit Schiffsichrauben verjehen 
find, oder beim Mangel von ſolchen durch Schleppdampfer an die Verwendungsitelle ge— 
bracht werden müjjen. Solde Schwimmkräne werden für Laften von 40—120 t gebaut 
und finden namentlich auch zum Einjegen der Keſſel und Majchinen in den Schiffsförper, 
jowie zum Verſenken der Betonblöde beim Bau von Molen vielfah Anwendung. Am 
Hafen von Bremen befindet fih ein Echwimmtran von 40 t Tragkraft, der durch zwei 
unabhängig von einander, durch je eine bejondere Dampfmaschine betriebene Schiffs— 
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ſchrauben ſelbſtthätig ſich fortbewegt. Damit der Kran zugleich zu Feuerlöſchzwecken 
verwendet werden kann, iſt er noch mit einer kräftigen Duplexpumpe ausgeſtattet. 

Da die Schiffe in Zwiſchenhäfen, deren Ausſtattung mit Kränen noch zu wünſchen 
übrig läßt, auf ihre eigenen Löſch- und Ladevorrichtungen angewieſen ſind, werden die 
großen transatlantiſchen Dampfer mit einer größeren Anzahl Kräne verſehen, mit denen 
das Löſchen und Laden auf offener Reede ebenſo raſch vor ſich geht, wie an dem Kai 
eines gut ausgerüſteten Hafens. So trägt der Schnelldampfer „Kaiſer Wilhelm 11.“ 
vom Norddeutichen Lloyd 4 hydrauliiche Kräne von 2500 kg und 2 von 1200 kg Trag- 
fähigfeit an Bord, für welche das Druckwaſſer von circa 90 Atmoſphären Drud durch 
eine eigene Betriebsmafhine von 100 Pferdefräften erzeugt wird. Es iſt dies die erfte 

derariige hydraulische Anlage, die von einer deutjchen 
Firma, Haniel und Lueg in Düffeldorf, hergeitellt ift. 
Zum Verbringen der Güter in die Speicher werden 
‘\  ftatt der Kräne meist Winden oder Aufzüge verwendet, 
weil die Laften bei der großen Höhe beim Auf: 
winden durch Kräne zu jehrins Schwingen geraten. 

Die Aufzüge neftatten das bequeme Aufſetzen und 

N ri Abnehmen der Waren und find ebenfo geeignet zur 
Ni Förderung großer Einzellaften, wie zur Aufnahme 
vieler Fleinerer Stüdgüter oder von Ber- 
jonen. Namentlich wenn die Waren vor ber 
Beförderung in die oberen Stodiwerfe der 
Speicher unten noch nachgejehen oder ge- 
wogen werden müſſen, find Aufzüge im 
Inneren der Gebäude weit bequemer und 
‘ vorteilhafter als Kräne an der Außenſeite. 
















Schwimmiran. 


Zum Löjchen von Getreide, Salz, fünjtlihem Dünger und ähnlichen pulverigen 
Maſſen jowie Sohlen aus den Schiffen dienen die bereits bet Beichreibung der Fluß— 
häfen erwähnten Elevatoren. 

Eine großartige Ausbildung haben die Vorrichtungen zum Verladen von Kohlen 
aus den Eifenbahnwagen in die Schiffe in England erfahren, wo im Dften aus den 
Häfen am Tyne und an der Weſtküſte in den Häfen von Cardiff, Swanſea und in den Barry- 
Dods an der Mündung des Severn eine riefige Ausfuhr von Kohlen ftattfindet. Das 
Feſtland befigt erft wenige folder Anlagen, weil die Kohlenausfuhr nur unbedeutend tit. 
Im neuen Hafen von Bremen ift Ende der 80er Jahre ein Kohlenſturzkran (Abb. 517) 
aufgeitellt worden, um ſolche Schiffe mit Steinfohlen zu beladen, die font ohne Fracht 
oder mit Ballajt in See gegangen wären. Die Eiſenbahnwagen werden einzeln auf eine 
verjenfte Bühne aufgefahren, der Kran hebt die Bühne mit dem Wagen hoch, dreht diefelbe 
über die Schiffsbrüde und bringt fie in eine jolche geneigte Lage, daß der Wagen jeinen 
Inhalt durch die geöffnete Seitenwand über Kopf entleert. Die Gebühr für die Benützung 
des Kohlenſturzkranes beträgt 1 Pf. für den Zentner. Die Beladung der Dampfichiffe mit 
den Bunkerfohlen für den eigenen Bedarf erfolgt dort von Lagerplägen aus mit Kübeln, 
oder vom Bahnmwagen aus mit den gewöhnlichen Kränen. Die Kohlenjturgvorrichtungen 
müſſen eine möglichit raiche und billige Beladung der Schiffe ermöglichen; aber neben der 


Löſch⸗ und Ladevorrichtungen, 529 


großen Leiftungsfähigfeit ift ein Haupterfordernis möglichite Schonung der Kohle beim Ab— 
ftürzen, weil die Gefahr der Selbftentzündung der Kohle um jo größer wird, je mehr dieje 
beim Verladen zerkleinert wird. Die Art der Kohlenfturzvorrichtungen hängt wejentlich von 
der Höhenlage des Bahngleijes zu den zu beladenden Schiffen ab; liegt das Gleis hod), 
jo kommt das Schüttrinnensyitem zur Anwendung; dabei fallen die Kohlen aus dem 
Wagen in eine geneigte Schüttrinne und werden unmittelbar in die Schiffsluken ab- 
gejtürzt. In Newcaſtle find zwiſchen 40 und 50 folder Schüttgerüfte vorhanden, von 
denen täglich bis zu 2000 Eijenbahnwagen verladen werden. Liegen die Gleiſe zu 
niedrig, um die Wagen unmittelbar in die Schiffe entleeren zu können, jo müſſen die 
Wagen durch hydraulische Aufzüge mit Plattformen oder durch Kräne erjt hochgehoben 
werden, um fie in die Schiffe ausfippen zu können. Solde Kohlenfippen und Kräne 
befinden fich in Cardiff und in den Barry: Dods nach den neuejten Anordnungen; ein Schiff 
von 2000 t Gehalt, das mit Ballaft in Cardiff einläuft, kann innerhalb 24 Stunden 
jeinen Ballaft Löjchen und mit Kohlen beladen wieder auslaufen. 
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In Hamburg, wo der Verbraud engliicher Kohle jehr bedeutend ift, erfolgte das 
Löjchen der engliihen Kohlendampfer früher ohne Anwendung von Majchinenkraft durd) 
die jogenannten „Kohlenjumper* durch Überladen in Schuten, und zwar mit folder 
Schnelligkeit, daß ein Schiff von 1800 t Ladung 16 Stunden nach jeiner Ankunft die 
Rückreiſe nah dem Kohlenhafen wieder antreten konnte. In neuerer Zeit finden faft 
ausnahmslos Dampfwinden Verwendung. 

Anlandevorridtungen. Landebrüden find nur in denjenigen Häfen erforderlich, 
in denen Perjonendampfer regelmäßig verfehren; für die im Klettern geübten Mann- 
ichaften der Handelsjchiffe genügen, um ans Land zu gehen, ſenkrechte eilerne Leitern, die 
in Vertiefungen der Ufermauern angebradht find. Für das Unlegen von Booten legt 
man Treppen in den Ufermauern parallel zum Ufer an, am beiten in den Eden der 
Hafenbeden, in denen die großen Schiffe nicht anlegen fünnen. Für das Anlegen von 
Berjonendampfern müſſen entweder große Treppenanlagen hergeftellt werden, wie die 
großartige Anlage am Hafendamm von Dover, die für den Waſſerwechſel von 5—6 m 
mit 5 in verjchiedener Höhenlage befindlichen Plattformen von 3 m Breite ausgeftattet iſt, 
oder die Landungsanlagen müſſen aus Brücken bejtehen, die mit dem einen Ende auf der 
Ufermauer drehbar aufgelagert find, während das andere Brücdenende auf einem Ponton 
ruht und fich mit diefem beim Wechſel des Waſſerſtandes hebt und jenft. Entweder iſt 
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517. Aohlenfchüttkran im Freihafen zu Aremen, 
ausgeführt von G. Hoppe, Berlin, 
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nur ein ſolcher Ponton vorhanden, der als Unterſtützung für die eigentliche Landebrücke 
dient, oder es ſind mehrere miteinander zu einem ſchwimmenden Kai verbunden und an der 
Oberfläche oder bei geeigneter Höhe im Inneren mit bedeckten Warteräumen ausgeſtattet. 

Die Landungsanlage St. Pauli in Hamburg beſteht aus 8 miteinander gekuppelten 
Pontons, die eine 200 m lange Plattform bilden, von welcher 3 Brücken nad) dem Ufer 
führen. Noch großartiger find die Landebrüden der beiden Schweiterftädte am Merſey, 
von Liverpool und Birkenhead. Die Landeitelle in Liverpool, die an Stelle einer im 
Fahre 1847 errichteten, im Jahre 1874 durch euer zerftörten Anlage getreten ift, beſteht 
aus einer von eijernen Pontons getragenen 600 m langen, 25 m breiten Plattform, die 
durh 5 Brüden für Fuhrwerksverkehr mit dem Ufer verbunden ift. Sie ift die größte 
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Anlage ihrer Art und zu jeder Jahreszeit der Lieblingsipaziergang der Bevölkerung. 
Die Baukoften diejer Landeftelle haben etwa 4,5 Mill. Mark betragen. 

Wo die zu geringe Wafjertiefe den Schiffen nicht gejtattet, bis an das Ufer heran 
zufommen, müſſen Landebrüden in Form von feiten Stegen vom Ufer in das Waſſer 
hinausgebaut werden. Bei jandigem Meeresgrund eignen ſich zur Unterftügung diejer 
Stege am beiten Joche aus eifernen Pfählen, die in den Meereögrund eingejchraubt 
werden. Dieje eijernen Pfähle bieten bei ihrer geringen Dide den Wellen wenig An- 
griffsfläche und geben jo feine Veranlaffung zur Aufwühlung des Grundes. In Helgo- 
land, wo die Fahrgäfte jeither von dem auf der Neede anfernden Dampfer in Boote um- 
fteigen mußten, um ans Land zu gelangen, wird jetzt ein folcher eijerner Yandefteg 300 m 
weit in das tiefe Fahrwaſſer hinausgebaut, damit die Dampfer an demjelben anlegen und 
ihre Fahrgäſte abjegen fünnen. 

Trodendods. An jedem größeren Hafen müfjen, wie jchon in der Einleitung 
erwähnt, Einrichtungen vorhanden fein, um auf der Fahrt beichädigte Schiffe unterſuchen 
und ausbeffern zu fönnen. Die mit der Ausbefjerung von Schiffen ſich befaſſenden 
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Werke betreiben gewöhnlich gleichzeitig den Bau von neuen Schiffen, da die zur Aus— 
befferung dienenden Anlagen aud zum Neubau geeignet find. Da die Anlagen für den 
Neubau im Abjchnitt über Schiffbau geichildert werden, jo fünnen wir uns hier auf 
die Anftalten zur Ausbeijerung beichränfen. 

Um Hleinere Schiffe reinigen, friich kalfatern und teeren zu können, läht man 
dieje bei Flut auf den Strand auflaufen, wo fie bei zurüdgehendem Waſſer aufjigen und 
dann gegen den Boden abgefteift werden. Man nennt dies das Banfen der Sciffe. 
Mit Wiedereintritt der Flut wird das Schiff wieder flott. Die Arbeiten müſſen aljo in 
wenig Stunden beendigt jein. 

Für länger dauernde Arbeiten wird, wo fein Trodendod vorhanden ift, das Kiel— 
holen des Schiffes vorgenommen. An entiprechend zugerichteten Stellen am Ufer, den 
jogenannten Kielholplägen, wird dad Schiff durch Taue, die an dem oberen Ende 
der Untermaſten befeitigt find, mitteld Winden fo weit auf die Seite gelegt, daß der Kiel 
über Wafjer tritt und die eine Hälfte des Schiffes zur Unterfuhung und Ausbeſſerung 
volftändig zugängli ift. Die Arbeiten müſſen möglichjt bejchleunigt werden, weil der 
Sciffsförper in der feitlihen Lage nadhteilige Spannungen auszuhalten hat, die bei 
längerer Dauer fein Gefüge lodern könnten; kann die Arbeit an einem Tage nicht beendigt 
werden, jo wird das Schiff über Nacht wieder in feine fhwimmende Lage gebradt. Das 
Kielholen findet zur Zeit nur noch für Heinere Segelichiffe Anwendung, weil der Schiffö- 
förper durch diejes Verfahren leicht Not leidet. Auch die früher üblich gewejenen Dock— 
bänfe, die bei Ebbezeit volljtändig troden liefen, find mehr und mehr außer Gebrauch 
gekommen. 

Zur gründlichen, längere Zeit dauernden Ausbeſſerung muß ein Schiff ganz außer 
Waſſer gebracht werden, und dazu dienen die Trockendocks. Ein ſolches Trocken— 
dod iſt ein vom Hafen ins Land einſpringendes längliches Becken, das auf 3 Seiten von 
feſten Wänden eingefaßt iſt, an der einen Schmalſeite durch das ſogenannte Dockhaupt 
mit dem Waſſer in Verbindung ſteht und durch eine Verſchlußvorrichtung wie eine 
Schleuſenkammer dicht abgeſchloſſen werden kann. Altere Docks haben hölzerne Sohle 
und hölzerne Wände, die neueren Docks find maſſiv aus Stein und Beton gebaut. Das 
erjte Trodendod in England ift, wie fi aus den Archiven ergibt, in Portsmouth in den 
Jahren 1495—96 auf Befehl des Königs Heinrich VII. gebaut worden. Das Dod 
war aus Holz und jein Eingang durch zwei Pfeilerreihen, deren Zwijchenraum durch 
Stein und Kies ausgefüllt war, gefchlofien. Jedesmal, wenn ein Schiff in das Dod 
oder aus demſelben herausgebracht werden mußte, wurde der Eingang in der vor— 
erwähnten Weife gejchlofjen oder wieder freigemacht, was natürlich eine lange Arbeit3- 
zeit erforderte, 

Soll jegt ein Schiff troden gelegt, gedodt werden, jo wird dasjelbe mit Hilfe von den 
auf dem Dodhaupt und auf den Seitenmauern aufgeftellten Gangfpills in die Dodtammer 
verholt, dieje wird hinter dem Schiff durch Thore oder ein Ponton abgeichloffen, und das 
Waſſer alsdann durch kräftige Kreifelpumpen in der Dodfammer gejentt. Findet in dem 
betreffenden Hafen Ebbe und Flut ftatt, fo bleibt der Wafleripiegel in der Dockkammer 
jo lange mit dem Außenwaſſer in Berbindung, bis der tiefite Stand der Ebbe eingetreten 
ift, damit möglichjt wenig Wafler durch die Pumpen gehoben werden muß. Mit dem 
Sinten des Wafferftandes jenkt ſich das Schiff, bi es mit dem Kiel auf den in der Mitte 
der Sohle errichteten Böden, den Kielftapeln, auffigt. Gegen Umfallen wird das Schiff 
mit dem Sinfen des Waſſers rechtzeitig durch Stüben gegen die Dodwände gefichert. 
Um diefe Stügen bequem für die verfchiedenen Schiffsformen anbringen zu können, find 
die Dodwände abgetreppt. Die Länge der Dodtammer richtet fi nad den größten 
Schiffen, die gedodt werden jollen. 

Vielfach find mehrere Dods von verichiedenen Größen nebeneinander angelegt, um 
für Heinere Schiffe an Koften für die Trodenlegung und für die Unterhaltung des Docks zu 
jparen. Die Breite eines Docks wird jo bemefien, daß zwiichen Schiff und Dodwand ge- 
nügend Raum zum Urbeiten bleibt und Luft und Licht reichlich Zutritt haben. Die Vers 
ihlußvorrihtung eines Dods beiteht entweder aus Thoren wie bei Schleufen, oder in 
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einem Bonton, und zwar fommen Schwinmpontons oder Schiebepontons zur Anwendung. 
Ein Shwimmponton ift ein eifernes jchifisartiges Fahrzeug, das fo geitaltet ift, daß es 
in die am Dodhaupt befindlichen Falze mit jeinem Vorder- und Hinterfteven genau 
paßt. Zum Verschließen des Docks wird es in die Falze eingefahren, und dann wird in 
das Ponton Waſſer eingelafien, es jenkt fih auf die Sohle und legt fich beim Leerpumpen 
des Dods an einen Anſchlag an der Sohle und in den beiden jenfrechten Falzen dicht an. 
Bor dem Ausfahren wird das in das Bonton eingelaffene Wafjer wieder ausgepumpt, jo 
daß das Ponton wieder ſchwimmt. Das Ded des Pontons bildet zugleich einen bequemen 
Übergang von einer Seite des Dods zur anderen. Weite Dodeinfahrten werden in neuerer 
Zeit durch Schiebepontons abgejchloffen, die in der Anjchaffung zwar teurer, im Betrieb 
jedoch billiger find al3 Schwimmpontons und noch den weiteren Vorteil bieten, daß fie bei 
jedem Waflerjtand und auch bei Wind mit Leichtigkeit bewegt werden fünnen, während 
Chwimmpontons nur bei Hochwaſſer aus und eingefahren werden fünnen und bei 
ftarfer Strömung oder Wind Gefahr laufen, an den Dodmauern beſchädigt zu werden. 
Die Schiebepontons bejtehen aus 2 fräftigen gegeneinander verjteiften eifernen Wänden, 
die einen wafjerdichten eifernen Kaſten einichliefen und durch den Auftrieb fo entlaitet 
find, dad fie leicht auf Rollen, oder auch ohne foldhe vor dem Dodhaupt hin- und her- 
bewegt werden fünnen. Damit ein Schiff nad) beendigter Ausbeſſerung das Dod wieder 
verlaffen fann, wird das Außenwafler durch Kanäle in den Seitenwänden des Dods 
eingelajfen. In Bremerhaven ift ein Trockendock erbaut, welches Schiffe bis zu 
20 000 Regiftertons aufnehmen kann. 

Shwimmdods. Die Baufoften der Trodendods find fehr hoch, namentlich ver- 
Ihlingt die Gründung bei ungünftigen Bodenverhältnifien jehr viel Geld. Dieſe Grün- 
dungskoſten werden bei den jogenannten Shwimmdods ganz erjpart. Ein Shwimmdod 
hat die Form eines großen an den Schmaljeiten offenen Troges mit hohlem Boden und 
eben ſolchen diden Wandungen, welche mit Waffer gefüllt und dur Pumpen wieder 
entleert werden fünnen. Soll ein Schiff im Schwimmdod gedodt werden, jo wird dieſes 
dur Einlaffen von Wafler jo tief gejentt, dab das Schiff mit genügendem Spielraume 
über der Sohle des Docks in diejes einfahren kann. Jetzt werden die Bumpen in Betrieb 
gelegt, um das Waller aus Boden und Seitenwänden wieder zu entfernen, und langjam 
hebt fich das Dod, das Schiff jetzt fich mit jeinem Kiel wie im Trodendof auf den Kiel» 
jtapeln auf und wird wieder gegen die jtufenfürmigen Seitenwände abgejteift. Das Dock 
hebt ſich weiter mit jeiner Laſt, bis der Dockboden über Waffer liegt. Die eriten 
Schwimmdocks waren ganz aus Holz gebaut; ein joldhes, bald ein halbes Jahrhundert 
altes Dod defindet fih noch auf der Klavitterihen Werft in Danzig in Betrieb. In 
neuerer Zeit kommen ausſchließlich Stahl und Eifen zur Verwendung. Boden und Seiten- 
wände eines eifernen Dods find durch wafjerdichte Wände in zahlreiche Zellen eingeteilt, 
um bei etwaigen Beichädigungen das Eindringen von Waſſer auf einzelne Teile be- 
jchränfen und das Dod dadurch flott halten zu fönnen, jowie auch um beim Füllen und 
Leeren das Dod im Gleichgewicht zu erhalten. Die einzelnen Zellen find daher durch 
Rohre und Ventile miteinander verbunden. An ihren Liegeplätzen müffen die Schwimm— 
docks jelbitverjtändlich an Fräftigen Dalben oder Anterbojen mit Ketten ſchwerſten Kalibers 
befejtigt jein, um den Stürmen trogen zu können. 

Während bei einem Trodendod das Außerwaſſerſetzen eines Heinen Schiffes länger 
dauert als bei einem großen Schiff, weil je Heiner das Schiff, defto mehr Waſſer aus- 
gepumpt werden muß, bietet das Schwimmdod den Vorteil, daß es im Betrieb der Größe 
des zu dodenden Schiffes angepaßt werden fann, weil es nur jo weit gejenkt zu werden 
braucht, als der Tiefgang des Schiffes es verlangt; ein Heines Schiff fann in drei bis 
vier Stunden gehoben werden, Es find aber auh Schwimmdods gebaut worden, die fich 
zum Heben Heiner Fahrzeuge in einzelne Abteilungen zerlegen und zum Heben großer 
Schiffe miteinander zu einem großen Dod verbinden laſſen. Die bekannte Schiffäwerft 
von Blohm & Voß in Hamburg befigt ein ſolches Schwimmdock mit einer Gefamtlänge 
von 210 m, das ſich in 6 Abteilungen von je 1000 bis 1500 t Tragfähigkeit zerlegen 
läßt. Zum Leerpumpen diejes Tods dient eine Kreijelpumpe mit einer Leiftungsfähigkeit 
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von 16 chm in der Sekunde. Außer dieſem zerlegbaren Schwimmdod beſitzt dieſelbe 
Firma jeit 1896 ein einheitliches Schwimmdod von 17500 t Tragfähigkeit, jo daß jet 
auch die größten Seeſchiffe von 8 m Tiefgang, welche früher, wenn fie genötigt waren, 
ein Dod aufzuſuchen, nach England gehen mußten, in Hamburg ind Dod gehen fünnen. 
Diejes Dod hat eine Bodenjtärfe von 4 m und braucht an feiner Liegeftelle eine Waſſer— 
tiefe von 13 m, wozu ein befonderes tief ausgebaggertes Hafenbeden angelegt werden mußte. 

Nicht durch Leerpumpen, fondern durch Verdrängung des Waſſers durch verdichtete 
Luft wird das von Clark & Standfield erfundene Dod ſchwimmend erhalten. Der Boden 
diejes Dods bejteht aus acht wagerechten Röhren von 4 m Durchmefjer, die durch Gitter- 
werf miteinander verbunden find; die Seitenwände find durch jenfrechte Röhren gebildet, 





521. Schwimmdork der Werft von Blohm & Hok in Hamburg mit dem Schnelldampfer „Fürf Bismardı‘. 
Nach einer Photographie von H. Breuer, 


die eine Plattform tragen. Die Röhren find wieder in eine große Zahl waflerdichter 
Abteilungen zerlegt, aus denen das Waſſer durch Einprejjen verdichteter Luft ver- 
drängt wird. 

Um die unter Waſſer liegenden Teile eines Schwimmdods unterjuchen zu fünnen, 
iſt jelbit wieder ein bejonderes Trodendod zur Aufnahme des Shwimmdods nötig. Das 
Shwimmdod im Hafen von Bremen, ein zweiteiliges Dod mit zufammen 2700 t Trag— 
fähigfeit hat deshalb einen verzinkten Boden erhalten, damit da8 Dod wegen Reinigung 
des Bodens und Erneuerung des Anjtrichs möglichjt jelten außer Betrieb gejegt werden 
muß. Noch ijt das von Clarf erfundene und in den Victoriadod3 zu London zuerjt aus: 
geführte hydraulische Dod zu erwähnen. Dasjelbe bejteht aus einer Plattform, die von 
in zwei parallelen Reihen jtehenden hydrauliſchen Preßkolben auf» und abbewegt wird, 
ähnlich wie ein Schiffshebewerk, Neben billigen Betriebstojten bietet dieſes hydraulische 
Dod noch den Vorteil, daß das gedodte Schiff frei daftehend der Luft und dem Licht 
vollitändig ausgeſetzt iſt. 
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Hellinge, Schleppen oder Slips. Größere Ausbeſſerungen führt man lieber 
auf dem Lande aus, als im Trockendock, damit dieſes nicht allzulange von einem Schiff 
beſetzt und für andere unbenutzbar iſt. Man hat daher ſchiefe Ebenen konſtruiert, auf 
weldhen das Schiff vom Waſſer aus auf das Land gezogen wird. Die einfadhite Vor— 
richtung ijt ein Helling, wie zum Stapellauf dienend. Bor Erfindung der Mortonjchen 
Patentichleppe war zum Aufichleppen eines Schiffes eine Zugkraft glei !/, des Schiffs— 
gewichtes notwendig. Bei den Patentichleppen wird das Schiff ftatt auf einem Schlitten 
auf einem niedrigen Wagen mit auf Schienen laufenden Rollen aufgeichleppt, wodurch 
die Reibung von !/,, auf des Schiffsgewichtes verringert ift. Die Vormwärtöbewegung 
des Wagens geſchieht durch Waſfervruapreffen Sperrklinken, welche in eine Zahnſtange 
in der Mitte des Geleiſes einfallen, verhindern das Zurückgehen des Wagens. Statt in 
der Längsrichtung werden kleinere Schiffe auch in der Querrichtung aufgeſchleppt. Neben 
den mit der Größe der Schiffe ſich raſch ſteigernden Betriebskoſten haben die Schleppen 
noch den Nachteil ſtarker Abnutzung und ſchwieriger Unterhaltung, ſowie nachteiliger Ein— 
wirkungen auf den Schiffskörper. 


— 
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Erhaltung der Tiefe der Häfen. Um einem Hafen ſeine Leiſtungsfähigkeit 
zu erhalten, ſind die baulichen und maſchinellen Einrichtungen, wie Kräne, Brücken, 
Docks, Schleuſenthore, Gleisanlagen, Speicher, Ladeſtraßen u. ſ. w., jederzeit in beſtem 
Stand zu erhalten. Ein Haupterfordernis iſt aber die Erhaltung der Waſſertiefe 
in den Hafenbeden, dem Vorhafen und der Hafeneinfahrt. Denn alie Hafenbeden er: 
fahren im Laufe der Zeit eine Aufhöhung ihrer Sohle und damit eine Verminderung 
ihrer Wafjertiefe entweder durch Verunreinigung von den Hafen durchſtrömenden oder 
in denjelben jich ergießenden Waflerläufen, oder durch Sandzuführung infolge von Küjten- 
jtrömungen und endlich auch durch die Abfälle von den Schiffen beim Löſchen von Ballaft, 
Kohlen u. dergl. Die Aufhöhung der Sohle kann je nad den örtlichen Verhältnifien 
30 cm bis 1 m im Jahre betragen. Das beite Mittel gegen die Verflahung eines Hafens 
ift eine fräftige natürliche Durchſtrömung des Hafens durch einen Wafjerlauf oder infolge 
einer Küftenftrömung oder von Ebbe und Flut. Wo ſolche natürliche Strömung an ſich 
nicht fräftig genug iſt, kann ihre Wirkung durch Anlage künftlicher Leitdämme, durch 
welde die Strömung zujammengehalten wird, gejteigert werden. In Ermangelung natür- 
liher Durchſtrömung hat man Ablagerungen auf der Hafenjohle durch künftlihe Spülung 
zu bejeitigen gejucht, indem man in geichlofienen Hafenbeden, oder in eigens zu diejem 
Zwed angelegten, durch Spülſchleuſen abgeichlofjenen Spülbeden bei Flut große Waſſer— 
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mengen aufipeichert und dieſe womöglich zur Zeit des tiefiten Ebbeftandes, wie er namentlich 
zur Zeit der Springfluten eintritt, rajch ausſtrömen läßt; die Wirkung einer ſolchen Spülung 
ift natürlich um jo kräftiger, je größer der Höhenunterfchied zwijchen dem im Spülbeden 
aufgeftauten Wafjerftand und dem Waſſerſpiegel im Hafen ift. In langen und breiten 
Hafenbeden ijt die Wirkung der fünftlichen Spülung aber immerhin verhältnismäßig gering. 
Das fiherfte und überall anwendbare und darum auch das gebräuchlichite Mittel zur Er- 
haltung der Fahrwaſſertiefe ift die Baggerung, wie wir folche bereit3 kennen gelernt 
haben. Es gibt eine außerordentlich mannigfaltige Art von Baggern. Neben den Eimer: 
baggern kommen bejonders die Bumpenbagger und Preßluftbagger und außerdem die 
Greifbagger in Betracht. Abb. 525 zeigt den Kopf eines Pumpenbaggerd. Der Boden 
wird hierbei, falls er nicht bereits jchlidig genug ift, mit Hilfe einer Rührvorrichtung auf- 
gelodert und durch ein Saugerohr emporgehoben. m m find pflugicharähnliche, fich drehende 
Körper, welche die Mafje ablöfen; K tft das Saugrohr, durch welches die außerordentlich 
fräftige Pumpe das Gemiſch von Wafjer und Erdmaſſe emporhebt, welches durch ein in 
V befindliches Ventil gehindert wird, beim Stillitand der Pumpe zurüdzufallen. 

Um das Weſen der modernen Häfen kennen zu lernen, empfiehlt es fich, einige der 
bervorragendjten vorzuführen, und zwar dürfte furz auf die Hafenbauten der folgenden 
Städte einzugehen jein: Hamburg, Amjterdam, Odeſſa, Trieft, Genua, Marjeille, Liver— 
pool, London, New York und Bombay. 
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Hamburg ift die erſte Seehandelsftadt nicht nur des Deutichen Reiches, fondern auch 
des Kontinents und iſt nahe daran, fich zur zweiten Hafenſtadt Europas aufzuſchwingen, 
hat doch in den legten Jahren jein internationaler Verkehr den von Liverpool nicht nur er: 
reicht, jondern ſogar ſchon überflügelt. Seine Entfernung von der See beträgt 105 kn; die 
jeit vierzig Jahren betriebenen umfangreihen Baggerungen haben es, dank den leiftungs- 
fähigen Majchinen, die der modernen Ingenteurtechnif für ſolche Zwede zur Verfügung 
itehen, ermöglicht, daß Seeidiffe bis zu einem Tiefgang von 7,5 m die Hamburger Häfen 
mit voller Ladung erreichen fünnen. 

Erft im Jahre 1866 erhielt Hamburg feine erite Raianlage, die ein direftes Löſchen 
der Seeſchiffe, in erjter Linie der Dampfer, gejtattete. Heute jtehen Kais in einer Länge 
von 16500 m und Schuppen in einer Längenausdehnung von über 7000 m, an welchen 
Kräne, die durh Dampf oder Eleftrizität betrieben werden, aufgejtellt find, zur Ver— 
fügung, und jhon iſt man wiederum im Begriff, die Hafenanlagen ganz bedeutend zu ver- 
größern. Dieje rajche Ausdehnung ijt al3 der deutlichite Beweis für die Zunahme des 
Verkehrs in den Hamburger Häfen anzujehen. 

Intereſſant ift es zu verfolgen, wie fih von Jahr zu Jahr die Zahl der angelommenen 
Seeſchiffe vergrößert und wie gewaltig deren Größe zugenommen hat. 

Es betrug im Jahre: 

1850 die Zahl der Schiffe 3763, ihre durchſchnittliche — in Regiſtertonnen 123 
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1880 die Zahl der Schiffe 5582, ihre durchichnittliche Größe in Regiitertonnen 430 

1890 5» u nn 7600 „ A ———— — 581 

1895 ” " " „ 8928 J ” " " " 667 
Am Jahre 1896 famen 10 477 Seeſchiffe mit einer Gejamtgröße von 6445 161 Regiiter- 
tonnen in Hamburg an und gingen 10371 Schiffe mit 6 300458 Regiftertonnen ab. 
Im Kahre 1898 betrug die Zahl der anfommenden Schiffe 12 523 und deren Raumgehalt 
7354 118 Negiftertonnen. Während im Jahre 1888 nur 3 Schiffe mit einem Tiefgang 
von über 7 m im Hamburger Hafen anlangten, betrug diefe Zahl 1897 bereits 214. 
Hierunter befanden fih 52 Schiffe von 7,5 und 19 Schiffe von 7,8 m Tiefgang. 

Wer das lebhafte, hoch interefiante Treiben auf der Elbe und in den Hafenbaſſins 
nicht mit eigenen Augen gejehen hat, vermag ſich nur ſchwer ein Bild diejer Gejchäftigkeit 
vorzuftellen, mit der fich hier die Abwidelung des Verkehrs vollzieht. Die Abb. 148 gibt 
ein Bild des Segelichiffhafens, d. h. eines der zahlreichen Beden, aus denen ſich der ge— 
ſamte Hafen zuſammenſetzt. 

Um die Bedeutung Hamburgs im Ver— 
gleich zu den übrigen deutſchen Seeſchiffahrt 
treibenden Städten zu erkennen, ſind nachſtehend 
die in Betracht kommenden Zahlen gegeben, 
allerdings beziehen fich dieje Zahlen auf das 
Jahr 1894. 

Seeihiffahrtöverkehr deuticher Seehäfen 
im Jahre 1894 

Hamburg 6151900 t 


Stettin 1481000 „ 

Danzig 

Kiel 

Bremen 477800— 691700 t 
Lübed 

Königsberg 

Köln 63600 t 
Duisburg 46300 „ 


Düffeldorf 40300 „ 
AUmfterdam, das nordiihe Benedig, 
hat durch die Verbeſſerung der durch den 
Nordſeekanal gebildeten Zufahrtsitraße einen 
bedeutenden Aufſchwung genommen. Diejer 
525. Yumpenbagger. Kanal erfährt gegenwärtig eine Verbreiterung 
und eine Vertiefung. Durch Hinzufügung einer 
dritten Schleufe an der Ausmündung des Kanals in das Meer ift den größten Dampfern 
die Möglichkeit gegeben, in den Kanal einzulaufen. 
Die Zahl der in Amiterdam anfommenden Schiffe hat ſich von 1666 Schiffen 
im Jahre 1871 auf 1940 im Jahre 1897 gehoben, dabei ift der Sciffägehalt von 
419000 ARegiftertonnen auf 2174000 Regiſtertonnen gejtiegen, erreicht jedoch noch 
nicht die Hälfte der für Rotterdam gültigen Zahlen. 
In Verbindung mit dem Nordjeefanal find in Amfterdam umfangreihe Hafen 
anlagen geichaffen worden, von denen das neue Entrepotdod bejonders zu erwähnen ijt. 
Odeſſa, eine Schöpfung der neueren Zeit, hat innerhalb verhältnismäßig kurzer 
Zeit einen großen Auffhwung genommen. Wo heute der ſchöne Boulevard von Odeſſa 
ſich erſtreckt, lag vor hundert Jahren eine türfiiche Burg, um welche ſich ein tatarifches 
Dorf gruppierte, das fich innerhalb der kurzen Spanne Zeit in die heutige Stadt ver- 
wandelt hat. Die Hafenbaffin®, durch Molen voneinander getrennt, liegen am Fuße 
eines etwa 50 m hoch anfteigenden Plateaus und gewähren in Verbindung mit den auf 
diejer Anhöhe liegenden Gebäuden ein ſehr jchönes Banorama. Die jäntlihen Hafen- 
einjchnitte find durch einen 1300 m langen Wellenbrecher und durch den Quarantäne- 
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molo gegen die Wogen des Schwarzen Meeres geſchützt. Hier in Odeſſa, dem wichtigiten 
Hafen Rußlands am Schwarzen Meer, ift der Stapelplaß des ruſſiſchen Getreidehandels. 
Bereits im Jahre 1886 gingen 20 °/, des enormen von Rufland ausgeführten Duantums 
Getreide über Odeſſa. Die günjtige Lage der Stadt, fpeziell für den Getreidehandel, 
ergibt fich aus der Nähe der bedeutenditen Getreide-Gouvernements Rußlands, nämlich: 
Beilarabien, Cherion, Taurien, PBoltawa, Kiew und Charkow. Große Anlagen (Silos) 
find hier, in ähnlicher Weiſe wie in den amerikanischen Häfen erbaut worden, um das 
Getreide auffpeichern und raſch verladen zu fünnen. 

Triejt, das antife Tergeste, eine Schöpfung der Römer, kann auf eine lange 
Geſchichte zurüdbliden. Erſt viele Jahrhunderte nachdem Aquileja, Ravenna und 
Benedig nacheinander von ihrer hohen Stellung herabgejunten waren, fam Triejt und 
zwar im 18. Jahrhundert zur Bedeutung. Namentlich der Kaijerin Maria Therelia 
verdankt der Ort eine Ausgejtaltung feiner Hafenanlagen, und eine der Molen führt 
noch jeßt den Namen der Herrſcherin, unter deren Regierung fie entſtand. Die mo— 
dernen Hafenbauten nahmen 1867 ihren Anfang. Die ftattlihen Kais wurden hier 
wie an anderen Seehafenplägen mit Schuppen und Magazinen ausgejtattet, die mit 
ihrem direkten Eiſenbahnanſchluß den Anforderungen der Neuzeit Nehnung tragen 
und ein raſches, jelbit durch die Nacht nicht unterbrochenes Löjchen und Laden 
der Schiffe geitatten. Ein höchſt malerifches Bild ift es, welches das ſchön gelegene 
Trieft gewährt, das zwar durch die Semmeringbahn mit dem öjterreichiichen Hinter: 
lande in Verbindung gejett worden iſt, aber jchwer unter der Konkurrenz anderer 
Hafenftädte, jo namentlih auch Hamburgs, zu leiden bat, welchem Orte auf der 
Elbe ein nicht unwejentlicher Teil der Produkte der öfterreichiichen Jnduftriegebiete zu- 
geführt werden. 

Genua blickt auf eine ruhmreiche Gejchichte zurüd. Während der Zeit der Kreuz— 
züge rüjtete e3 große Transportflotten aus, und die im Orient angefnüpften Handels» 
beziehungen ließen es rajch zu Glanz und Reichtum gelangen. In der Folgezeit jpielten 
die heftigen Kämpfe mit Venedig um die Herrichaft im Mittelmeer keine geringe Rolle. 
Durh die Seeichlaht bei Chioggia im Jahre 1380 wurde diejer Streit zu gunjten 
Benedigs entichieden, und die zahlreihen griehiihen Befigungen, auf welchen die 
thätigen Genueſen mande Spur ihrer Schaffensfraft zurüdgelaffen haben, gingen in 
den Beſitz der glüdlichen Rivalin über. Ein wechjelvolles Geihid ward Genua zu teil, 
in dem leider die Barteifämpfe nicht wenig zur Schwächung beitrugen, bi es in unjerem 
Jahrhundert fich wieder zu einer bedeutenden Seeſtadt erhob und zu dem wichtigiten 
Hafen des geeinigten Italien wurde. Die Eröffnung des Suezkanals und die Inbetrieb— 
nahme der Bahnen durch den Mont Cenis und den Gotthard erwiejen fi für Genua 
von weittragender Bedeutung und ließen neues fräftiges Leben in der alten Stadt 
erblühen. Die ertigftellung des jekt in Angriff genommenen Simplontunnels wird 
diefem Seehafen weitere Handelsbeziehungen zuführen. 

Um den bereit3 in Genua konzentrierten Handel bewältigen und um fich für die 
Zukunft vorbereiten zu können, find in den legten Jahrzehnten ausgedehnte Hafenbauten 
bergejtellt worden, deren Kojten zu einem nicht unbedeutenden Teile von dem Herzoge 
von Galliera beftritten wurden. Große Landungsdämme und Molen find entjtanden, 
welche in funjtvoller Weije pneumatiich fundiert wurden und an welchen fi, wie in 
anderen modernen Seehäfen, Schuppen erheben, in welche die Waren aus den Schiffen 
mitteld hydraulisch betriebener Siräne befördert werden. Genua ift der Haupthafen für 
die italienischen Auswanderer, die fich vorwiegend Südamerika zuwenden. 

Marjeille, wahricheinlih eine Gründung der Phönizier, ijt die einzige antike 
Handelswmetropole, die fich bis zum heutigen Tage ihre Bedeutung bewahrt hat. 
Während Tyrus, Sidon, Karthago, die Häfen an dem Tiber und Geleucia Bieria 
in Trümmer liegen und auch Wlerandria und der Piräus ihre einftige Bedeutung 
eingebüßt haben, hat Maifilia zwar den Namen gemwechielt, aber feine vorteilhafte 
natürliche Lage hat es gegen ein Verſchwinden oder Zugrundegehen geihügt. Einen 
der großartigiten Kunſthäfen hat hier die moderne Technik, die an ſolchen Erzeug- 
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niffen wahrlich nicht arm it, entſtehen laſſen. Wie die beigefügten Abbildungen er- 
fennen laſſen, gewährt Marjeille, die bedeutendite Handelsjtadt Frankreichs, ein höchit 
malerijches Bild. 

Die Eröffnung des Suezfanald gab bejonders den Anjtoß zu einer Hafenvergröße- 
rung. Der alte Hafen, welcher jo eingerichtet ift, daß die Seeſchiffe ftevenrecht am Kai 
laden und löjchen, war jchon lange ald ungenügend empfunden worden. In dem neuen 
Hafenbaffin find die Kais mit Einjchnitten verjehen, welche große Längen für die See- 
ichiffe gewähren. Ein mächtiger Wellenbrecher jhütt die an den Kais liegenden Schiffe 
gegen die ftarfen auftretenden Winde. Schon find wiederum, wie in unferer Zeit an 
allen größeren Hafenplägen, neue Anlagen im Entjtehen begriffen, und bier wie an 
anderen Orten vermag die Schaffung der Anlagen nicht Schritt zu halten mit dem riefig 
anmwachienden Schiff: und Handeläverfehr. 

Liverpool, diejer jo außerordentlich bedeutende Hafenort Englands beſaß am 
Beginn diejes Jahrhunderts einige 70000 Einwohner. Den Hauptteil der Schiffs- 
fracht bildeten in jener Zeit Sklaven, die nad Nord- und Südamerika gejhafft wurden. 
Die größten Sflavenhändler der Welt waren damals Liverpooler Kaufleute, in deren 
Händen etwa 5, des gejamten Handels vereinigt war. Durch die Unterdrüdung des 
SHavenhandels erlitt Liverpools Handel zunächſt einen ſehr empfindlichen Stoß. Der 
Entwidelung der Liverpooler Schiffahrt ftanden hauptjächlich zwei Umſtände entgegen, 
die Barre an der Mündung des Merjey und die große Differenz zwiſchen dem Flut— 
und Ebbewaſſerſtand, die bis zu 9 m beträgt. Während das erfte Hindernis nur mühſam 
und doc nicht vollftändig zu überwinden war, hat man die aus der großen Wafler- 
ſtandsdifferenz fich ergebenden Unbequemlichkeiten durch die Anlegung ausgedehnter 
Dodanlagen bejeitigt. Dieſe Baſſins befigen Schleufen, deren Thore gejchlofjen werden, 
wenn das Waſſer zu fallen beginnt. Liverpool hat gegenwärtig die ausgedehnteften 
Dods der Welt, deren Verwaltung und Betrieb der Dod- und Hafenbehörde unterfteht. 
Faft der ganze Baumwoll- und Holzhandel und der größte Teil des Kornhandel3 Englands 
liegt in den Händen Liverpooler Kaufleute. Am 1. Juli 1893 betrug die auf die Er- 
bauung der Dods verwandte Summe 424 000 000 Mark. 

Die Geſchichte des größten Handelsplages der Welt, der Niefenjtadt London, kann 
bis in jehr weit zurüdliegende Zeiträume verfolgt werden. Die Römer fanden bereits 
auf jener Etelle, die London einnimmt, eine bedeutende Anfiedelung. Die Stadt blieb 
während der wechjelvollen Geſchicke, welche die britifche Inſel in jo reihem Maße zu 
verzeichnen hat, jtet3 der Hauptpunkt des Landes. Die ungeheuere Zahl von fünf 
Millionen Menſchen drängt ich hier zufammen, und dem weitaus größten Teile derfelben 
gewähren Schiffahrt und Handel den Lebensunterhalt. 

Bis zu der London Bridge, wohl der belebteften der Welt, die täglich von über 
100 000 Menjchen und faft 16000 Fuhrwerken paifiert wird, erftredt fich der Haupt: 
lebensnerv der Stadt, die von Seeſchiffen befahrbare Themje. Von hier ab liegen 
jtromabwärts an beiden Ufern die unzähligen Schiffe, die aus allen Teilen der Erde 
ungeheuere Maffen von Waren aller Art herbeiihaffen und umgekehrt wiederum auf 
ihrer Ausfahrt die mannigfaltigjten Artikel mitnehmen. Bis zum Ende des achtzehnten 
Jahrhunderts lagen die Schiffe ausfchließlih auf dem Strome. Weiter oben ift jchon 
der Erbauung des erjten Dods Erwähnung gethan worden. Seitdem iſt eine ungeheuer 
große Unzahl diefer Anlagen entitanden, von denen der St. Ratherines-Dod3, der 
London-Docks, der Weſt-India-Docks, des Eaft-India-Dods, der Victoria-Dods, des 
Albert-Dods Erwähnung gethan werden mag. Die bedeutend weiter jtromabwärts 
erbauten Dods, die Tilbury-Docks, haben fich nicht zu der gleichen Bedeutung wie die 
unmittelbar bei der Stadt liegenden zu entwideln vermodt. 

Einer außerordentlih günftigen Lage und dem fühnen amerifanijchen Unter- 
nehmungsgeiite hat New Mor es zu danken, daß fich dieſer Ort innerhalb einer jo 
Heinen Spanne Beit zu einem der mächtigjten Emporien der Welt entwidelt hat. Als 
die Stadt im Jahre 1664 dem Herzog von Mork verliehen wurde, hatte fie nur mehrere 
Taufend Einwohner. Heute laufen in ihrem Hafen, defien Einfahrt bei Sandy-Hoot 
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durch einen mächtigen Leuchtturm kenntlich gemacht iſt, der aus einer die Freiheit dar— 
ſtellenden Figur von 46 m Höhe beſteht, jährlich über 30 000 Schiffe ein. Ein gewaltiges 
Leben herricht auf den Flüflen, an deren Ufern New York liegt, dem Hudjon und dem 
Eaft River, über welchen fi die mächtige Brüde fpannt, unter der die größten 
Schiffe mit ihren Maften frei und ftolz pajfieren, und deſſen beide Ufer durch Hunderte 
Fährboote miteinander in Verbindung gebracht find. New Nork ift der größte Stapel- 
und Handelsplag Amerikas und der drittgrößte Hafen der Welt geworden. Sp groß 
artig der Berfehr auf den beiden Strömen ift, jo wenig jcheint, wenn der Antommende 
einen Blick auf die Ufer wirft, für die Erleichterung der Löſchung der Tauſende Sciffs- 
fahrzeuge an den Ufern Fürjorge getroffen zu fein. Nicht wie an anderen GSeehäfen, 
zeigt der Uferrand Kaianlangen mit mächtigen Kränen und hohen Warenhäufern, fondern 
dem Auge bieten ſich nur Bretterſchuppen dar, die auf Pfählen errichtet find und einige 
hundert Fuß in den Strom hineinragen. Dieje Pier! dienen zum Anlegen, Ent: und 
Beladen der Schiffe. Der enorme Getreideverfehr hat dazu geführt, daß zahlreidhe 
plumpe Holzbauten in Balilitenform von 50 und noch mehr Meter Höhe errichtet 
worden find, in und aus welden mittels Efevatoren die Getreidemengen geladen 
werden. 

Seit Eröffnung des Suezfanals ift Bombay, an der Weitküfte des Defhan der 
bedeutendite und für die Europäer wichtigite Hafenort Indiens geworden. 

Um die Schiffe zu allen Sahreszeiten, auch während der Zeit des Südweſtmonſuns 
gegen die Einwirkungen der See zu fihern, find Baffins zur Erbauung gefommen. Ein 
Teil diejer Dods ift im Belige der Regierung, andere, jo das Saſſoon-Dock und die 
Baflına der Peninſular- und Orient Dampfer-Linie-Gejellihaft find Privateigentum. 
Das in der Ausdehnung fortihreitende indische Eifenbahnneg trägt naturgemäß bedeutend 
zu der Hebung des Handels und der Schiffahrt Bombays bei. 

Die gewaltige Ausdehnung der Hafenanlagen in allen Welthäfen während der 
legten Jahrzehnte gibt ein anjchauliches Bild davon, in welcher enormen Weile in 
unferem Beitalter des Verkehrs fid) der Handel und mit ihm die Schiffahrt weiter ent= 
wideln. 

Um Schluffe der Vorführung der Wafjerftragen dürfte es angemeſſen jein, einige 
Zahlen über den Berfehr auf dem Waller überhaupt, joweit hierbei Deutichland in 
Betracht kommt, zu geben. 

Nach dem „Statiftiichen Jahrbuch für das Deutiche Neih*, 19. Jahrgang, beträgt 
die Länge der Binnenwafleritraßen rund 14000 km. Auf denjelben verfehren 
23000 Fahrzeuge mit 2°, Millionen Tonnen Tragfäbigfeit. Der Beltand der 
deutichen Seeichiffe betrug im Jahre 1897 — 3678. Hiervon entfielen °/, auf die 
Nordjee und ’;, auf die Ditjee. Der Brutto-Raumgehalt überjtieg 2 Millionen Regiiter- 
tonnen. Der Seeverfehr in den deutichen Häfen iſt von 1892 —96 von 56 263 Scdiffen 
mit 13 Millionen NRegiftertonnen auf 62 631 Schiffe mit 14'/, Millionen Regiſter— 
tonnen gejtiegen. Im Jahre 1898 verkehrten in den deutichen Häfen 174251 Schiffe mit 
35,5 Mill. Regiftertonnen, bierunter befanden fih 90 787 Dampfichiffe mit 30,. Mil. 
Negiftertonnen. Gegenwärtig umfaßt der Scehandel bereits 70 Prozent des ganzen 
Handels, und derfelbe jtellte fich im Jahre 1899 auf mindeſtens 7 Milliarden Mark. Der 
Gefamt-Spezialhandel, welcher 1889 in Ein- und Ausfuhr rund 45 Millionen Tonnen 
im Werte von 7, Milliarden Mark betrug, wies 1897 — 68 Millionen Tonnen 
im Werte von 8,5 Milliarden auf. 
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Auf der Fahrt durch den endlos ſcheinenden Ozean ſucht ſich der Schiffer mit 
Kompaß und Steuer den Weg, um ſein fernes Ziel zu erreichen, mit Hilfe ſeiner Inſtrumente 
befragt er bei Tag die Sonne und bei Nacht die Sterne, die ihm untrügliche und genaue 
Auskunft geben, über den Ort, an dem ſein Schiff ſich befindet. Nach langer Fahrt 
kehrt das Schiff mit den Waren ferner Länder reich beladen nach dem heimatlichen Hafen 
zurüd; fchwere Kämpfe mit Sturm und Wellen hat es durchgemacht, in denen es danf 
feinem fejten Gefüge, dank der vortrefflich arbeitenden Machine und danf der Kalt: 
blütigfeit und unermüdlichen Ausdauer von Führer und Mannjchaft fiegreich das Feld 
behauptet hat. Die größten Gefahren hat e3 aber noch nicht hinter fich, dieſe drohen 
ihm erft jegt bei der Unnäherung an die Hüfte. Das Lot mit der mit Talg ausgefüllten 
Höhlung wird fleißig ausgemworfen, um aus den von ihm heraufgebrachten Grundproben 
durch Bergleich mit den Angaben in der Tiefen- 
und Grundfarte des Meeresbodens mit einiger Ge— 
nauigfeit den Punkt feitzuftellen, über dem das Schiff 
ſchwimmt. Der Schiffsführer läßt die Mafchine lang- 
jam gehen, der Wacthabende verdoppelt feine Auf: 
merkjamfeit, um bei der großen Zahl der im engen 
Fahrwaſſer fich begegnenden Schiffe, deren Fahrt 
rechtzeitig zu erfennen und dem drohenden Zuſam— 
menjtoß auszumeichen und um tie in der Nähe der 
Küfte vorhandenen Klippen und Untiefen zu ver: 
meiden. Schon manches Schiff, das hoffte in wenigen 
Tagen oder Stunden in den jchüßenden Hafen ein- 
laufen und dort nad} langer Fahrt durch das ſturm— 
bewegte Meer ausruhen zu dürfen, bat am den 
Klippen und Sandbänten der Hüfte noch feinen 
Untergang gefunden. 

Zur fiheren Fortjekung der Fahrt von der 
offenen See dur die Klippen, Riffe und Strö— 
mungen in die Flußmündungen und Häfen braucht A, 
der Schiffer Wegweijer, und dieje jind ihm in den zes 
Segelanweifungen und in den Küjtenfarten gegeben. - 
Außer der genauen Darftellung des betreffenden 
Meeres und der Küſte nebit Klippen, Sandbänten, 531. Winkbake. 
Ihwimmenden Seezeichen u. ſ. w. enthalten dieſe 
Küftenkarten noch jogenannte Küſtenbilder, das find leicht gezeichnete Abbildungen aller 
hervorragenden Gegenjtände, wie Berge, Dünen, Türme, Windmühlen, Häufergruppen, 
Wälder, wie diefe fih dem von der See fommenden Schiffe darftellen. Iſt die Küfte von 
Natur arın an derartigen in die Augen fallenden Gegenjtänden, jo müſſen fünftliche Land— 
marfen geichaffen werden, Tagesmarfen genannt, wenn fie nur bei Tag, Nachtmarken, 
wenn jie wie die Leuchttürme auch bei Nacht fichtbar fein follen. Als Tagesmarken werden 
Balken errichtet, hohe turmähnliche Gerüſte, jeltener Pfeiler aus Stein, denen man zur deut: 
lichen Sichtbarkeit und Untericheidung große Flächen mit recht in die Augen fpringenden 
Umrißlinien und einen entiprechenden Anſtrich gibt, jo daß fie fih vom Hintergrund gut 
abheben. Bon ihrer äußeren Ericheinung erhalten dieje Baken ihren Namen wie 3. B. Kugel-, 
Becher-, Jungfern-, Windmühlen-, Stundenglasbate u. |. w. Damit die großen Flächen den 
an der Hüfte wehenden Winden nicht zu großen Widerftand entgegenjegen, werden die 
Bafen aus durchbrochenem Gerüftwerf gebildet. Die Abb. 531 bis 533 ftellen einige foldher 
Baken dar. Kommt dem Schiffer eine oder mehrere ſolcher Landmarken zu Geficht, jo 
bejtimmt er mit Kompaß und Sertant die Richtung, in der er diejelben fieht, und fann 
daraus den Punkt, über dem fein Schiff ſchwimmt, in jeiner Karte beftimmen. 
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Nähert ſich das Schiff noch mehr dem Lande, ſo braucht es, um ſich in dem zwiſchen 
Untiefen und Sandbänken dahinſtrömenden, durch geſunkene Schiffe vielleicht noch mehr 
gefährdeten Fahrwaſſer zurecht zu finden, noch weiterer zuverläſſiger Wegzeiger. Als 
ſolche dienen die ſogenaunten Bojen oder Tonnen. Es find dies große, früher aus 
Holz, jegt fait ausſchließlich aus Eifen gebildete ſchwimmende Hohlkörper verſchiedener 
Geſtalt, die mit jchweren Ketten an große auf den Grund gejenkte Steine gefeſſelt find, 
oder durch eiferne Anker an ihrer Stelle feftgehalten werden. Diefe Bojen werden nad) 
Bedarf in gewiſſen Abjtänden entlang dem Fahrwaſſer ausgelegt und bilden gleichſam 
eine zufammenhängende ſchwimmende Poſtenkette, die den Sciffern über dem richtigen 
Weg Auskunft gibt. Trog aller Vorficht beim Feftlegen können ſolche Tonnen bei 
Sturm und Eidgang doch mit gebrochener Anterfette ing Treiben fommen und dadurch 





632. Schnarkörnbahr, 633- Hohe Mellnmbake. 


dem Schiffer zum trügerifhen Führer werden, der ihn ins Verderben lodt. Im Anfang 
des Frühjahrs und nad; ftarfen Stürmen muß deshalb ftets eine ſolche Poſtenkette geprüft 
werden, ob fein Ausreißer jeinen Poſten verlafjen hat. 

Bis jetzt hat noch jedes Land feine eigene Art für die Bezeichnung des Fahrwaſſers 
durch Bojen und Tonnen, und bis 1889 war jogar für die deutfchen Küjten eine 
einheitliche Betonnung zu vermiffen, jo daß ein Schiffer, der zum erjtenmal einem 
deutſchen Hafen zufteuerte und nicht ganz genaue, die Geſtalt und Bezeichnung aller 
Tonnen enthaltende Karten im Beige hatte, fih an den deutſchen Küften nicht Leicht 
zurecht finden konnte. Dem Fürften Bismard iſt die jetzt beftehende einheitliche Be— 
tonnung der deutichen Küjten zu verdanken; im Jahre 1886 hatte er Vertreter der 
deutichen Küjtenjtaaten nad) Berlin zufammenberufen zur Aufitellung von Grundſätzen für 
die Betonnung, und nach ihren Vorſchlägen iſt die Bezeichnung der Fahrwaſſer und der 
Untiefen in den deutichen Küſtengewäſſern vom Bundesrat feit 1. April 1889 einheitlich 
geregelt worden. Danach ift der Eingang eines Fahrwafjers durch Balentonnen von 
harakteriftiicher Form bezeichnet, und zwar in folder Entfernung von den nächſten Fahr- 
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wafjertonnen, daß diefe von den Bafentonnen aus gut gefehen werden fünnen. Zur Be- 
zeichnung des Fahrwaſſers werden auf der Steuerbordjeite, d. h. auf derjenigen Seite, 
welche den aus See fommenden Sciffern an Steuerbord (d. h. rechts) liegt, Spierentonnen 
und auf der Badbordfeite (links) jpige Tonnen verwendet. Als Mittelfahrwajjertonnen 
werden Kugeltonnen ausgelegt. Einzelne Bunfte, wie 
3. B. im Fahrwaſſer liegende Riffe, oder die Spiten der 
in dasjelbe vortretenden Untiefen werden durch Balen- 
tonnen bezeichnet. Sämtliche Seezeichen auf der Steuer— 
bordjeite find durch roten, die auf der Badborbdjeite 
dur Schwarzen Anjtrich kenntlich gemacht. Fahrwaſſer— 
jeezeichen, die von Schiffen zu beiden Seiten paifiert 
werden können, wie die Mittelwaffertonnen, erhalten 
einen rot und jchwarz geftreiften Anftrih. Gejunfene, 
von Waſſer bededte Schiffe werden durch jtumpfe, ſpitze 
oder Faßtonnen, welche grün angejtrichen find und in 
weißer Farbe die Aufſchrift „Wrad“ tragen, kenntlich — 
gemadt. Zur Unterjcheidung von Seezeichen derjelben = ? 
Art dienen Topzeihen und aufgemalte Aufjchriften 1 
oder Figuren. — . 

Solche Tonnen wurden ſchon ſeit Jahrhunderten ar 
ausgelegt. Auf der älteften befannten von Melchior var 
Lori im Jahre 1568 gezeichneten Elbkarte ijt bereits — 
eine große Zahl von Tonnen und Baken zu ſehen. Als 
weiteres Beiſpiel jei die 8'/, km*) nordwärts der Inſel ar 
Wangeroog liegende, die Einfahrt der Weſer bezeihnende u 
„Schlüffeltrue” genannt, welche als Topzeihen daS 34. Aufegelungstonnen der Wefer. 
Bremer Stadtwappen, den Schlüffel trägt und davon 
jeit dem Jahre 1664 ihren Namen führt. In ihrer jetigen Gejtalt iſt diefe Tonne 
aus jtarfem Eichenholz mit einem 2 m hohen Aufbau aus Eijen gebaut und in zwei 
waflerdichte Abteilungen geteilt, damit fie bei etwaiger Beichädigung doch noch ſchwimm— 
fähig bleibt. Im ganzen 6 m hoch, ragt fie mit ihrer Spite noch 5 m über Wafler 
und ijt etiva 7', km weit fichtbar. 

Um auch bei Nacht und Nebel dem Schiffer ein- 
zelne gefährliche Stellen oder die Einfahrt in eine 
Hauptmündung kenntlich zu machen, hat man jchon in 
früherer Beit tönende Serzeichen angewendet; es lag 
ja ziemlich nahe, die Bewegung der Wellen zu benüßen, 
um eine Ölodfe in Bewegung zu jegen. So joll der 
Abt von Aberbrotbwid an dem mitten im Fahrwaſſer 
zum Firth of Forth und Firth of Tay liegenden Bell 
Rod (Glockenfelſen), der bei jeder Springflut mehrere 
Meter vom Waſſer bededt wird, daher bejonders gefahr: 
voll war und viele Menfchenleben forderte, ein Floß 
mit einer Glode, die von den Wellen in Schwung 
gelegt wurde, ausgelegt haben, um die Schiffer vor der 
Annäherung an die gefährlichen Klippen zu wgrnen. a 
Der Fellen, auf dem am Anfang des vorigen Jahr— 535. Eiferne Glockenboje. 
bundert3 ein Leuchtturm erbaut wurde, joll hiervon 
feinen Namen haben. Bei den früheren Glodenbojen wurden Gloden gewöhnlicher Art mit 
einem Klöppel verwendet; bei den neueren Glodenbojen werden 3 bis 4 Klöppel außer- 
halb der Gloden aufgehängt, welche bei den durch die Wellenbewegung hervorgerufenen 








Hi! Nach ſeemänniſchem Gebrauch werden alle die Nautik betreffenden Maßangaben in See— 
meilen (1 Seemeile = 1852 m) gemacht; der leichteren Vorſtellung wegen find im folgenden 
alle Entiernungen in Kilometern angegeben. 
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Schwankungen der Boje in Schwingungen geraten und die Glocke anſchlagen, wie in 
Abb. 535 dargeftellt iſt. 

Diefe Glodenbojen haben jedoh den Nachteil, da fie bei ruhiger Witterung, bei 
der vorzugsweile die Nebel eintreten, und daher ihre twarnende Stimme am nötigiten ift, 
den Dienft verjagen. Beſſer bewährte fich die von dem Amerifaner Courtenay Anfang 
der 70er Jahre erfundene Heulboje, die in Amerika vielfach Verwendung gefunden 
hat; auch an der deutichen Küfte wiegen fich drei ſolche Truen, vor den Einfahrten in 
die Kriegshäfen Kiel und Wilhelmshaven und bei dem Fedderort-Riff unweit Hela. 
Die Heulboje wirkt als Pfeife, fie bejteht aus einer 4 m hohen eifernen Boje, die von 
einem 7 biö 9 m unter den Wafferfpiegel reichenden Rohre durchdrungen wird, In 
diefem Rohre fteht der Waflerfpiegel immer glei hoch, weil in der Tiefe von 7 bis 








536. Heulboie. 637. Gasbaje. 


9 m die Wellenbewegung fih faum mehr fühlbar macht. Hebt fich die Boje, jo ver- 
dünnt fich die Luft in dem Rohr, finkt die Boje, wird die Luft verdichtet. Durch verjchiedene 
Röhren und Ventile im Inneren der Boje wird die Luft in diefer wie in einem Wind- 
feifel aufgefpeichert und bringt von Zeit zu Zeit, wenn die Verdichtung einen gewifjen 
Grad erreicht hat, eine oben auf der Boje angebrachte Signalpfeife jo ftark zum Tönen, 
daß ſie bei gewöhnlichen Witterungsverhältnifien 7 bi$ 9 km, bei Sturm nocd etwa 
2 km weit hörbar ift. 

Bojen, die zwar nicht bei Nebel fich bemerkbar machen wie die Heulbojen, aber nicht 
nur bei Tage, jondern auch bei Nacht fichtbar find, find die von Julius Bintich*) in 


*, Der Erfinder der Gasbojen, Julius Pintſch, it im Nahre 1884 in Berlin im 70. Lebens: 
jahr als Kommerzienrat geftorben. Er war ein Berliner Kind und hat fich wie mander andere 
aus bejcheidenen Berhältniffien — er war früher Klempnergejell in einer Kellerwerkſtatt — durch 
Fleiß, Ihatkraft und Erfindungsgabe zum Großinduftriellen emporgearbeitet. Durch feine Er- 
findungen zur Beleuchtung der Eilenbahnwagen und Seezeichen mit Fettgas ift jein Name auf 
der ganzen Erde befannt. 
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Berlin erfundenen Gasbojen. Im Jahre 1877 zuerft zur Beleuchtung des Peters- 
burg-Kronftadter Fahrwaſſers erprobt, find fie jet zu Hunderten ausgelegt, unter anderen 
haben fie auch zur Beleuchtung der Einfahrten zum Suez-Kanal und in neuerer Zeit am 
Kaifer Wilhelm-Kanal Verwendung gefunden, zur Kenntlihmahung des Fahrwaſſers im 
Medeljee, wo die Aufjtellung der elektriichen Lampen nicht möglih war. Die Gas- 
bojen werden mit Fettgas gejpeift, das neben der dreifachen Leuchtkraft des gewöhnlichen 
Gaſes noch den Vorteil billiger Herftellungsfoften hat, da e3 aus minderwertigen 
Hettitoffen aller Art gewonnen wird. Da es nicht möglich ijt, die entferntliegenden 
Bojen täglich mit dem Boot zu erreichen, um fie abends anzuzünden und morgens zu 
löſchen, und auch ein Anzünden der Lampen durch den eleftrijchen Strom fich verbietet, 
weil das zur Leitung des Stromes dienende Kabel durch) die in fortwährender Bewegung 
befindlihen Bojen hin- und her- 
geichleudert und baldzerftörtmwürde, 
jo brennen dieſe Bojen Tag und 
Naht fort. Die großen eijernen 
Bojen, welche eine mit einem 
Fresnelſchen Linſengürtel verfehene 
Laterne tragen, dienen als Gas— 
behälter und werden bei ruhiger 
See von einem Schiff aus, das 
eiſerne Behälter mit dem bis auf 
zehn Atmoſphären verdichteten Gas 
an Bord hat, mittels eines Schlau— 
ches gefüllt; der Druck des Gaſes 
in den Bojen beträgt noch etwa 
ſechs Atmofphären. Die am Kaiſer 
Wilhelm-KRanal ausgelegten Bojen 
haben einen Inhalt von 8,2 chm 
und find, mit Fettgas von ſechs 
Atmoſphären Drud gefüllt, mit 
einem Brennftoffvorrat für zwei 
Monate bei ununterbrocdhener 
Brennzeit verjehen. Die Koften 
einer folhen Gasboje betragen 
6000 Mark. 

Damit der Schiffer auch bei 
Nacht die Küſte, der er jich nähert, 
und das Fahrwafjer genügend er— 
fennen fann, dazu dienen die 688. Ceuchtturm auf Nenwerh. 
Leuchttürmez; fie find die wich— 
tigften Seezeihen. Schon im grauen Altertum wurden Leuchtfeuer zum Schuße der Schiffer 
angezündet; wir finden fie jhon bei Homer (10, Jahrhundert v. Chr.) in der Odyſſee (X, 30) 
erwähnt. Bon den Leuchttürmen des Altertums ijt feiner auf unjere Zeit gekommen; 
nad den Abbildungen auf Münzen und Bildwerfen und den Beichreibungen der Schrift- 
fteller können wir uns aber eine VBorftellung von diejen Bauwerken machen. Daß der 
berühmte Koloß von Rhodos, jene 34 m hohe eherne Bildjäule des Sonnengottes, welche, 
ein Werk des Bildhauers Chares aus Lindos, um 290 oder 280 v. Chr. Geburt aufgeftellt 
wurde und wenige Jahre darauf im Jahre 223 einem Erdbeben zum Opfer fiel, als 
Leuchtwarte diente, it unwahrjcheinlich; über die Gejtalt und den Ort der Aufitellung 
iſt ung nichts Näheres überliefert; daß der Koloß mit gejpreizten Beinen über der Hafen- 
einfahrt ftand, eine Fackel in der Hand, iſt eine Fabel. Hätten wir im Koloß von Rhodos 
eine Leuchtwarte zu jehen, jo bildete ein würdiges Seitenftüd zu demjelben das bekannte, 
im Jahre 1886 auf Liberty Jsland vor dem Hafen von New Norf errichtete 46 m hohe 
Standbild der Freiheit, deren Fadel und Stirnband allnächtlih im Glanze elektriſchen 
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Lichtes ftrahlend den Schiffern den Zugang zum Hafen von New Nork weilt. Diejes 
Standbild auf 283 m hohem Granitjodel errichtet, ein Gejchent Frankreichs an Amerika, 
ift das größte Bildwerf alter und neuer Zeit. Der ältejte Leuchtturm, von dem wir 
willen, it der im Jahre 283 v. Chr. auf der Inſel Pharos am Eingang zum Hafen 
von Alerandria unter Ptolemäus Philadelphus durch Softratus aus Knidos erbaute 
Turm. Diejer Turm, deſſen Standort die Bezeichnung für Leuchttürme geliefert hat, 
fol 170 m bod, in feiner unteren Hälfte vieredig aus weißen Quadern gebaut, da— 
rüber achtedig und in jeinem 
oberjten Teil rund geweſen 
fein; er trug die Inſchrift: 
„Sojtratus von Knidos, der 
Sohn des Deriphanes, den 
rettenden Göttern zum Wohle 
der Seefahrer.“ Sein Licht 
joll 60 km weit ſichtbar ge 
weſen fein und wie ein Stern 
durh die Nacht geichienen 
haben. Der Turm jtand etwa 
bi3 zum Jahre 1317. Ceit- 
dem hat türfifche Barbarei jede 
Spur des berühmten Denk— 
males, auch eines der fieben 
Weltwunder wie der Koloß 
von Rhodos, hintweggetilgt. 
Der Geograph Dionyſius aus 
Alerandria (1. oder 2. Jahr» 
hundert v. Chr.) berichtet von 
einem Leuchtturm, der an 
der Mündung des Chyjor- 
rhoas, im Bosporus von 
Thracien errichtet war, und 
benerft, daß die Bewohner 
an verichiedenen Punkten 
der Küſte in verbrederiicher 
Abſicht euer angezündet 
hätten, um die Schiffer zu 
täujchen. 

Daß in Kriegsfällen die 
euer der Leuchttürme gelöjcht 
werden, wie jüngst im grie= 
hijch-türkiichen Krieg mehr» 

839. Ceuchtturm von Cordouau. fach vorgefommen ijt, dürfte 
jelbjtverjtändlich fein. 

Das ältejte Feuer an der Nordjee ijt das im Jahre 1299 auf der zu Hamburg 
gehörigen Anjel Neuwerk zur Sicherung der Einfahrt in die Elbe errichtete Feuer, das 
noch heute dort brennt. Diejer Turm iſt zur Zeit der ältejte noch in Benutzung befindliche 
Leuchtturm der Erde. 

Der prächtigſte Leuchtturm der Erde iſt der Leuchtturm von Cordouan an der Mün- 
dung der Öironde. Auf einem Felſen, der nur bei Niedrigwailer troden, bei Hochwaſſer 3 m 
vom Wafler bedeckt ijt, wurde der Turm im Jahre 1584 unter Heinrich III. begonnen und 
1610 von dem berühmten Architekten und Ingenieur Louis de Foir, der auch einen Teil 
des Escorial gebaut hat, glüdlich vollendet. Im Jahre 1727 wurde unter Ludwig XV. die 
37 m über dem Meeresipiegel gelegene fteinerne Laterne, deren Pfeiler vom Feuer Not ge- 
Titten hatten und auch zu viel Licht verdedten, durch eine eiferne Laterne in derjelben Höhe 
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erjegt. Um den Sciffern das Feuer auf größere Entfernung fihtbar zu machen, wurde 
gegen das Ende des 18. Jahrhunderts der Turm auf 60 m erhöht. Durch diefe Er- 
höhung hat der in reichem Renaifjancejtil erbaute Turm an feiner Schönheit bedeutend 
eingebüßt. Im erjten Stodwerk, welches die Bezeihnung „Wohnung des Königs“ führt, 
enthält der Turm einen großen reich ausgeftatteten Saal und im Stodwerf darüber eine 
mit einer faflettierten Kuppel überwölbte, mit forinthiihen Pilaftern und wertvollen 
Bildhauerarbeiten geihmüdte Kapelle und über dem Eingang zu diejer die Büfte feines 
Erbauers, Louis de Foix. Einen zweiten gleich prunkvollen Leuchtturm hat die Erde 
nicht mehr aufzuweiſen, da 
man in fpäterer Seit mit 
vollem Recht die Schönheit 
eines Leuchtturms nicht in 
bildneriihem Schmud, ſon— 
dern inder Öejamterjcheinung, 
in der zwedmäßigen Form, 
in dem jhönen Umriß, in der 
foliden Herftellung und in der 
Harmonie der Verhältnijie, 
die den Eindrud des Monu— 
mentalen und der Kühnheit 
der Konftruftion zugleich zum 
Ausdrud bringen, geſucht hat. 
Aber manden anderen 
berühmten Leuchttürmen be- 
gegnen wir noch bei einer 
Wanderung den Küften ent: 
lang, berühmt durch ihre 
Konſtruktion und durch ihre 
Geichichte, die ung von dem 
Ringen und den Nämpfen 
ihrer Baumeijter mit den Efe- 
menten, von deren Siegen und 
Niederlagen erzählt. In erjter 
Linie ift unter dieſen der 
Leuchtturm von Eddyſtone 
(Wirbelfeljen) zu nennen. 

Den eriten Leuchtturm 
auf diejem Felſen an der Küſte 
von Cornwallis, 26 km ſüd— 
weſtlich von Plymouth, hat 
im Jahre 1696 der Brauer 
und Landmann Winjtanlen 
begonnen, und bereits 2 Jahre 540. Heuer Ceuchtturm von Eddyſtaue. 
nachher iſt im November 1698 
in einer Höhe von 18 m über dem Felſen das Licht in der Laterne des ganz aus Holz ger 
bauten Turmes angejtet worden. Die Erbauer der Leuchttürme hatten in England — 
das Recht, von den Schiffen, die in das Bereich des Leuchtturms kamen, Abgaben zu erheben, 
die Ausſicht auf Gewinn hatte Winſtanley zum Bau des Leuchtturms veranlaßt. Da die 
Wellen an dem Turm viel höher hinaufſtiegen, als der unfundige Erbauer vermutet hatte, 
jo daß die Laterne manchmal im Wafler ganz begraben war, jo erhöhte er den Turm auf 
die doppelte Höhe umd verjtärkte den Fuß durch einen 1,2 m jtarfen Ning aus Mauerwerk. 
5 Nahre, nachdem das Feuer zum eritenmal gebrannt hatte, an einem ftürmilchen Tage im 
November des Jahres 1703 befand fich der kühne Erbauer im Turm, um einige Ausbeſſe— 
engen Ei und fand mit jeinen Arbeitern in dem vom Sturm weggeipülten Turm 
einen Tod. 

Drei Jahre lang muhten die Schiffer das jo notwendige Feuer auf dem Wirbelieljen 
entbehren, ald am 1. Juli 1706 der Seidenweber John Nudnerd mit dem Bau des zweiten 
Leuchtturms, gleichialls aus Holz, begann. Nach nur zweijähriger Bauzeit, am 28. Juli 1708 
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brannte das feuer zum eritenmal auf dem neu eritandenen Zeuchtturme und leuchtete den 
Schiffern 47 Jahre lang, bis im Jahre 1755 der Turm feuer fing und als Niejenfadel in 
den Fluten des Meeres in Brand und Glut verjanf. 

Mit den Vorbereitungen zum Bau des dritten Turmes wurde unverzüglich begommen, 
und der im Jahre 1724 geborene Ingenieur John Smeaton wurde mit dem Bau beauftragt. 
Er machte ſich jofort ans Werk, einen fteinernen Leuchtturm zu bauen, und ließ hierzu den 
Felſen wagerecht abarbeiten. Der erite Stein wurde am 12. Juni 1757 gelegt, und am 
29. Auguft 1759 konnte der Schlußftein gelegt werden. Der Turm war 20 m hoch, hatte 
am Fuß 8 und am Kranz 4". m Turchmeſſer. Die Steine waren mit größter Sorgfalt in 
äußerſt zwedmäßiger Weije mit fogenannten Schwalbenihwänzen und eichenen Dübeln in- 
einander gelügt und miteinander verbunden. Am 16. Oltober 1759 wurde wiederum das Licht 
auf dem feftgefügten, den ftärkften Stürmen gewachlenen Turm angezündet. 

Aber auch diefer Turm, einjt der bejondere Stolz der Engländer, ift nicht mehr vor=- 
handen. Der Felſen, auf dem er ftand, von dem Anprall der Wogen zernagt, drohte dem 
Turm zum Grab zu werden, und jo mußte im Jahre 1878 zum Bau des vierten Turmes 

eichritten werden, Für jeinen Standort wurde, 40 m vom alten Turm entfernt, ein für alle 

Beiten Sicherheit bietendes Riff gewählt, dad nur den Nachteil hatte, daß es, jehr niedrig, 
bei Springfluthochwaſſer 5 m unter Wafler lag. Im Juli 1878 wurde begonnen, und bis 
Ende des Jahres hatte wegen des hohen Wailerftandes nur 135 Stunden lang auf dem Riff 
gearbeitet werden können. Auf dem eingeebneten, von Seepflanzen gereinigten Riff wurde 
ein Fangdamm aus Ziegelfteinen gebaut und innerhalb desjelben der Felien zur Aufnahme 
des Turmmauerwerks vorbereitet. Zahlreiche Löcher wurden in den Helfen gebohrt, um 
jeden Stein der unterften Schicht durch ſtarke Bolzen mit dem Felſen unverrüdbar zu ver- 
binden. Die Majhinen zur Erzeugung der Drudluft zum Antrieb der Bohrer waren auf 
dem in der Nähe des Riffs veranferten Schraubendampfer „Herkules“ aufgejtellt; auf dieſem 
befanden fich auch die Bumpen, um den Raum innerhalb des Fangdammes nach Ablauf des 
Hochwaſſers allemal wieder waflerfrei halten zu können, und ebenjo diente der „Herkules“ 
in Verbindung mit dem auf dem Turm jelbit aufgeftellten und mit deſſen Höherführung 
allemal wiederverjegten Kran zum Herbeiſchaffen und Berſetzen der Steine. 

Das Mauerwerk befteht aus Granit, und jeder Stein ift nach dem Vorgang von Smeaton 
mit jeinen Nachbarfteinen zur Seite und in der unteren und oberen Schidt durch ſchwalben⸗ 
ſchwanzförmigen Verſatz aufs innigſte verbunden worden, um dem Wogenprall für alle Zeiten 
ftand halten zu fönnen. Die Quader der unterften, unmittelbar auf dem gewacjenen Felſen 
ruhenden Schichte find zudem überall noch mindeitens 30 cm in diefen eingelajlen. Welchen 
ungeheuren Kräjten ein jolches, der vollen Brandung ausgeſetztes Baumerf widerftehen muß, 
mag daraus erhellen, daß die Stoßkraft der Wellen auf das Quadratmeter getroffene Fläche 
einen Drud bis zu 30000 kg ausübt. Zur Erhöhung feiner Standfeftigkeit ift der Turm 
auf einem fich 0,76 m über das Hochwaſſer der Springfluten erhebenden Unterbau von 13,6 m 
Durchmeffer aufgeführt. Auf diefem Unterbau, der zugleich eine das Landen erleichternde 
Plattform bildet, erhebt ſich der ſchön geichweiite Turm bis zu 40,6 m Höhe über Springflut- 
hochwaſſer. Seine Mauerftärte nimmt von unten nach oben von 2,90 ın bis auf 0,00 m ab. 

Trotz aller Schwierigkeiten ging der Bau jo gut von ftatten, daß am 18. Juni 1883 die 
feierliche Eröffnung des Turmes durch das Anzünden der Lampen durd den Herzog von 
Edindburg ftattfinden konnte. Die Koften des Turmes beliefen fich auf 1185100 Markt. Der 
alte Turm wurde abgebrochen und der obere Teil desjelben auf Koſten der Stadt Plymouth 
auf dem hohen Strandufer von Plymouth als ein Ehrendentmal für feinen berühmten Er- 
bauer Smeaton wieder aufgerichtet. 

Ähnliche Schwierigkeiten beim Bau boten der im Jahre 1807 von Robert Stevenſon 
(der im Laufe feines Lebens 18 Leuchttürme baute) ausgeführte 30 m hohe Leuchtturm 
auf dem fchon oben erwähnten Bell Rod und der in den Jahren 1838— 1842 nad 
den Blänen von Alan Stevenjon erbaute 42 m hohe Leuchtturm von Skerryvore auf 
der Inſel of Tyree in Argyllihire an der Weſtküſte von Schottland. 

Bon den zahlreichen in den legten Jahrzehnten auf deutſchem Boden errichteten 
Leuchttürmen verdient der Nothejand- Leuchtturm an der Wejermündung, 48 km von 
Bremerhaven entfernt, wegen jeiner jchwierigen Gründung ausführligere Erwähnung. 
Es ift dies der erjte Leuchtturm, der im offenen Meere, in großer Waflertiefe, wo jelbft 
bei Ebbe der Baugrund nicht zu Tage tritt, auf dem fandigen Meeresgrund aufgebaut, 
oder vielmehr in denjelben abgeſenkt worden ijt. 

Der Plan für die eigenartige Ausſührung diefes Turmes, für den weder fefte, noch 
ſchwimmende Gerüſte verwendet werden konnten und jämtliche Hilfsmittel und Maichinen auf 
dem beichräntten Raum des Bauwerkes ſelbſt untergebracht werden mußten, rührt von dem 
damaligen Überingenieur der Altiengejelichaft für Eijeninduftrie und Brüdenbau (vormals 
Johann Caipar Harkort zu Duisburg) 8, Seifert (jett Direftor der Gefellichaft) her. Er 
wählte für die Gründung des eilernen Turmes das Verfahren der Prudluftgründung. Der 
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Nach der Bollendung. 


Leuchtturm in der Mordfer. 
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mächtige, eijerne Eenklajten von länglich rundem Duerjchnitt, 13,6 m lang, 10,5 m breit, follte 
in den Meeresgrund abgejentt und mit Beton ausgefüllt werden und 7 den Unterbau des 
Qurmes bilden. Die Ausführung wurde — eines niedrigeren Gebots einer Konkurrenz— 
firma der genannten Gejellichait übertragen. Der Caiſſon wurde in Bremerhaven angefertigt 
und ſchwimmend durch Schleppdampfer nach der Bauitelle verbradt. Das jeltiame Behrzeug 
gelangte, wenn aud unter Schwierigfeiten, glüdlih an jeinem Ziele an. Pie Boden- 
beiörderung begann und nahm guten Fortgang, obgleich die Arbeiten wegen Sturmes unter- 
brodhen werden mußten. Am 9. Oftober 1881, nachdem der Senffaften mit jeiner Unterfante 
20,75 m unter Niedrigwafler, etwa 12 m unter Meereögrund verienft war, jo dab nur noch 
etwa 2 m an jeiner endgültigen Tiefenlage fehlte, mußten die Arbeiter den Bau Sturmes 
wegen wieder verlajien. Am 13. Oktober mittags, als ungewöhnlich ftarfer Nordweſt wehte, jah 
ein Matroje von dem 6 km von der Bauftelle verankerten Feuerſchiff zufällig nach dem 
Turm und ſah bdenjelben plöglih unter hohem NAufwallen des’ Waſſers verichwinden. 
Durch Taucher wurde jeitgeftellt, daß der Senlkaſten, welcher 12’, m in den Meereägrund 
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545. Ausfahrt des Senkkaſtens für den NHothrfand- Leuchtturm nach der Banfelle 
am 26. Hai 1883. ' 


gebrochen war. Vermutlich waren die Wellen über den 2 m über gewöhnlihem Hochwaſſer 
endigenden nicht genügend mit Beton ausgefüllten Senkfaften hineingejchlagen und hatten jo 
ihr Zerſtörungswerk in und an demjelben ausüben können. 

Troß diejes Mißerfolges wurde von dem Leiter des Bremer Tonnen- und Balenamts, 
Baurat Handes, an dem urjprünglichen Plan feftgehalten, und die Gejellichaft Harfort in 
Duisburg übernahm nunmehr den Bau des zweiten Turmes zum Preife von 853000 Marf, 
ohne die Beieuerungseinrichtung. Sie führte denjelben in 2 Jahren glüdlich zu Ende. Der 
neue Senftaften, 14 m lang, I1 m breit mit einer Srundfläche von 114 qm, erhielt etwas 
größere Abmeflungen als der alte. Da der Senkkaſten bei der Ausfahrt aus Bremerhaven nur 
6'/ m Tiefgang erhalten durfte, wurden zwei Schwimmkaſten mit demielben in Verbindung ge- 
bracht, die nach beendigter Fahrt leicht abgenommen werden konnten. Bei der Ausfahrt hatte der 
Senkkaſten 18,76 m Höhe und reichte bei 6,5 m Tiefgang jomit 12,26 m über Waſſer. Bier 
Schleppdampfer hatten große Mühe, mit dem jchwimmenden Ungetüm gegen Sturm und Wellen 
fih zu halten Am 27. Mai 1583 konnte mit dem Verſenlen begonnen werden. Infolge der 
Erfahrungen beim eriten Bau wurde das Ausfüllen des Senftaftens mit Beton bejchleunigt und 
der Schugmantel im ganzen 32 m hoch gemacht, jo daß ein Überichlagen der Wellen aus- 
geichlofien war. Die Umgebung des Bauwerks wurde durch Verſenken von Faſchinen und 
Steinmaterial gegen Auskolkungen geſichert. Dank aller Vorſichtsmaßregeln fonnte das 
Baumwerf am 17. Oktober 1883, nachdem die Unterkante des Senffaftens erjt 15,6 m unter 
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Niedrigwaffer ſich beiand, einem ebenjo heftigen Sturm, wie der, der feinem Vorgänger 
2 Jahre zuvor den Untergang bereitet hatte, fiegreichen Widerftand leiten. Nach einjähriger 
Bauzeit, m der 1600 chbm Boden aus dem Inneren des Senkkaſtens gefördert waren, hatte 
diejer die — Tiefe von 22 m unter Null erreicht, und es fonnte auf dem jetzt für 
alle Zeiten gegen Unfälle geficherten Unterbau mit dem Aufbau des ganz aus Eijen be- 
ftehenden Turmes fortgefahren werden. Am 23. Oktober 1885 wurde der aus Schweden 
bezogene Leuchtapparat angezündet. Der Turm * einen Anſtrich in den Farben des Reichs 
in 4 m hohen Bändern erhalten und iſt dank dieſem Anſtrich und ſeinem ausladenden Kopfe 
bei Tage 18 bis 22 km weit ſichtbar. 


In den lebten Jahrzehnten find zahlreiche Leuchttürme gebaut worden und zwar 
aus Holz, Stein und Eijen und in neuerer Zeit auch aus Beton. Holz wird der 
Feuergefährlichkeit halber und auch feiner Bergänglichkeit wegen nur für Heine Leucht- 
feuer, wie Hafenleudten nm 04 FOR FE SR 
gewendet und da, wo Eiien u | | — 
und Stein nur mit großen 7 —* 

Koſten zu beſchaffen ſind, oder 
für Türme, deren Verſetzung 
wegen Ünderungen des Fahr- 
waſſers nad längerer oder 
kürzerer Zeit in Ausſicht zu 
nehmen tjt. Ein folder Holz- 
bau ift der 40. m hohe Leucht— 
turm von Pontaillac, welcher 
in den Jahren 1856/57 ge: 
baut wurde, um in Verbindung 
mit dem Qurm von Terre- 
Negre den Schiffen die Rich— 
tung nad) der Gironde zu 
weijen. Auf Neujeeland, wo 
die Erdbeben den Bau maj- 
fiver Türme verbieten, find 
in den Fahren 1870/79 vier— 
zehn Leuchttürme aus dem 
dort zu Gebote ftehenden vor- 
züglichen auftraliihen Holze 
gebaut worden. Wo der Bau- 
grund feſt ift und Stein— 
materialien und Arbeitsträfte 
ohne zu große Schwierigkeiten 
berangeichafft werden können, nen Äniiihntr md z 
ift ein fteinerner Leuchtturm 846. Ceuchtbake am der Elbe. 

einem Bau aus Eijen immer 

vorzuziehen, weil derjelbe im gleicher Weije, wie eine Brüde von Stein, dauerhafter und 
daher auch billiger zu unterhalten ift, als ein Baumerf von Eifen. Auch die Stand- 
feitigfeit eines Turmes den Angriffen des Sturmes und der Wellen gegenüber ift durch 
die Verwendung von großen, durch ihr Gewicht wirkenden Maſſen Teichter zu erreichen 
al3 bei Eijenkonjtruftionen, deren Zufammenhalt und Beitand nur in ihren künſt— 
lichen Verbindungen, die mit der Zeit gelodert werden fünnen, beruht. Dagegen bieten 
eijerne Leuchttürme den Vorteil, daß fie in furzer Zeit und mit wenig Arbeits— 
fräften aufgeftellt werden fönnen, wenn fie in ihre Teile zerlegt, zum Aufitellen 
fertig angeliefert werden. Auch ihr Abbruch und ihre Verjehung iſt Leicht möglich, 
wenn eine Unterjpülung des Standortes, oder jonjtige Gründe die Verjegung nötig 
oder wünjchenswert machen jollten. Am Hafen von Riga Steht ein 32,3 m hober, 
aus eijernen Platten gebildeter Leuchtturm, bejtimmt, im Kriegsfalle abgetragen zu 
werden, um die feindliche Flotte nicht nur bei Nacht durch Löſchen des Feuers, fondern 
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durch die gänzliche Befeitigung des Turmes, aud bei Tag des wichtigen Orientierungs- 
mittelö zu berauben. 

Der erite eiferne Leuchtturm wurde im Jahre 1821 von Robert Stevenfon ge- 
baut. Die eijernen Leuchttürme werden aus einzelnen, aus Röhren beitehenden Pfeilern 
oder als ein Gerüft aus Schmiede- oder Gußeiſen, das meijt, aber nicht immer mit 
einem Blechmantel verfleidet ift, hergejtellt, oder auch aus einzelnen miteinander ver— 
ichraubten und vernieteten Platten, die durch Winfeleifen ausgejteift find. Gußeiferne 
Leuchttürme roften weniger als jchmiedeiferne und verlangen daher jeltener einen neuen 
Unftrih; mit Vorliebe werden gußeiferne Leuchttürme von Holland in feinen Kolonien 
aufgeftellt. Eiferne Leuchttürme, die nicht auf dem Lande, jondern im Meere jelbft auf 
dem fandigen Grund errichtet werden müfjen, werden auf in den Grund eingejhraubten 
eifernen Pfählen gebaut, wie z.B. der Leuchtturm von Walde nördlich von Ealais. 
Iſt eine Vertiefung des Grundes in der Nähe des Leuchtturmes zu befürchten, dann muß 
wie beim NRothejand- Leuchtturm durch die Drudluftgründung ein mafjiver Unterbau an 
Stelle der einzelnen Schraubenpfähle geihaffen werden. 

Wie beim Brüdenbau, fo tritt in neuerer Zeit auch beim Bau der Leuchttürme der 
Beton mit Eifen und Stein erfolgreich in Wettbewerb. Der im Jahre 1895 12 km 
ſüdweſtlich von der Hafenjtadt Sfar an der Dftfüjte von Tunis erbaute Leuchtturm von 
Raz-Tina tft einjchließlic der Treppen ganz aus Beton hergeftellt worden. Der Mangel 
an Steinen und das Borhandenjein von Sand führten zur Verwendung von Beton. Mit 
dem Bau des 44 m hohen Turmes wurde am 14. Dezember 1894 begonnen, in einzelnen 
Ringen von 1 m Höhe wurde der Turm aufgeführt, am 14. April 1895, in der kurzen 
Bauzeit von vier Monaten war der Turm ohne jeden Unfall vollendet, und bereits am 
1. Juli konnte das Feuer angezündet werden. 

Maffive Leuchttürme werden rund, vieredig und achtedig ausgeführt. Für der 
Brandung ausgejegte Türme wird ftet3 die runde Form gewählt, und dieje iſt aud für 
Türme von großer Höhe angezeigt, weil die runde Form dem Winde weniger Angriff 
bietet. Trotzdem geraten bei großen Stürmen auch ganz jolide gebaute Türme an der - 
Spige in beträchtliche Schwankungen infolge der Elaftizität des Mörtels; auf dem Leucht- 
turm zu Gr.Horſt erreichten bei dem befannten Sturm vom 12. u. 13. November 1872 
die Schwankungen einen foldhen Grad, daß der Drehapparat zeitweilig ftillgeftanden 
und dann wieder eine fchnellere Bewegung angenommen hat. 

Außer der Laterne auf der Spike zur Aufnahme der Lampen müfjen die Leudt- 
türme Räume für den Aufenthalt der Wärter, Borratsräume für Materialien, und 
einzelftehende Leuchttürme Ziſternen zur Wufipeicherung von Trinkwaſſer enthalten. 
Wo ed möglich tft, Iegt man für die Wohnungen der Leuchtturmwächter gern bejondere 
Gebäude an, um es diejen unmöglich zu machen, die Wachtſtube mit der Wohnftube zu 
vertaufchen, und um die Lampen vor dem Staub der Wohnungen zu fügen. Iſt aber die 
Ablöfung der Wärter nur in längeren Zeiträumen möglich, wie 3. B. bei dem Leucht- 
turm auf der einfamen, nur für den eifernen Turm Raum bietenden Klippe von Bogskär 
in Finnland, die im Winter des Eijes halber während ſechs Monaten für jedes Fahr 
zeug unzugänglich ift, jo muß der Leuchtturm ſelbſt gute Unterfunftsräume für die aus 
bis zu ſechs Köpfen beftehende Wachtmannſchaft bieten. Sollen von einem Leuchtturm 
aus auch hörbare Zeichen durch Nebelhörner gegeben werden, fo müflen noch Räume 
zur Aufftellung der Maſchinen zum Betrieb der Nebelhörner und, wo elektriſche Beleuchtung 
in Unmwendung fommen joll, Räume für die Maſchinen zur Erzeugung des Stromes 
vorgejehen werden, wenn dieſer nicht etiva von einer Zentraljtation auf dem Lande dem 
Turm zugeleitet werden kann. 

Die Höhe eines Leuchtturmes ift abhängig von der Entfernung, auf welche fein 
Licht wahrgenommen werden fol, und von der Höhenlage feines Standortes über dem 
Waflerjpiegel. Jedenfalls muß aber ein Turm fo hoch fein, daß die Fenſter der Laterne 
nicht dur die vom Wind fortgetragenen Sandkörner und Heinen Steine beichädigt 
werden; die 17 m über dem Boden befindliche Laterne des Leuchtturmes von Fecamp 
ift Schon mehrfach durch von Winditögen gegen ihn geichleuderte Steine erreicht und 
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bejhädigt worden. Wenn ein Leuchtturm zugleich als Tagesmarfe dienen foll, muß er 
unter Umftänden eine größere Höhe erhalten, als die Sichtweite des Feuers es verlangen 
würde. Die Sichtweite des Feuers ijt um jo größer, je höher das Feuer und aud je 
höher der Beobachter über dem Waſſerſpiegel fich befindet. 

Iſt L das Leuchtfeuer und O das Auge des Beobachters auf dem Schiffe, fo wird 
diefer das Feuer nicht früher in Sicht befommen, als bis er in die von L ausgehende, 
die Kugelfläche des Meeres berührende gerade Linie tritt. Wegen der Brechung, welde 
die Lichtitrahlen in der Atmoiphäre erleiden, verhält ſich die Eache aber nicht ganz jo 
einfach, wie in der Abb. 169 dargeftellt it. Denn da die Luftichichten in den oberen 
Regionen dünner find als in den unteren, jo bildet ein von der Lichtquelle in der Laterne 
ausgehender Lichtitrahl feine gerade Linie, jondern eine Kurve, die ihre fonvere Seite 
nah oben fehrt. Der Beobachter in dem Punkte, wo der Lichtitrahl die Meeresfläche 
oder die Kommandobrüde des Schiffes trifft, fieht daher den leuchtenden Punkt nicht in 
der geraden Richtung von feinem Auge nach diefem Punkt, jondern in der Richtung der 
berührenden Geraden an den gefrümmten Lichtitrahl, und es erjcheint die Lichtquelle 
höher, als jie in Wirklichkeit ijt; die atmoiphäriiche Strahlenbredung hat daher eine 
Vergrößerung der Sichtweite der Leuchtfeuer zur Folge. 

Die nachfolgende Tabelle gibt für eine Augenhöhe von 4,5 m über Waſſer die 
Sichtweite bei verjchiedenen Höhen der Leuchtieuer an. 
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Sichtweite der Leuchtieuer in Kilometern: 
höhe des Feuerd inm 10 20 0 20 50 6 70 0 90 100 
Sichtweite in km 20 25 29 32 35 38 40 42 4. 46 

Die Lichtweite eines Leuchtfeuers iſt aber ſelbſtverſtändlich nicht allein von ſeiner 
Höhe über dem Waſſerſpiegel, ſondern auch von ſeiner Lichtſtärke abhängig. Die Leucht— 
feuer in alter Zeit waren Holz- und jpäter Kohlenfeuer, die in eifernen Körben, „Blieſen“ 
genannt, an einer Stange jeitlich zum Turm hinausgeftedt wurden; ihre Lichtjtärfe war 
wecjelnd, da fie je nach der Yuftbewegung bald ſtärker, bald jhwächer brannten. Später 
wurden Kerzen angewendet, und noch am Anfang des vorigen Jahrhunderts jendeten von 
Smeatons berühmten Leuchtturm auf dem Eddyſtone wenige Talgferzen ihr fpärliches 
Licht in die See hinaus. An die Stelle der Talg- und Wachskerzen trat mit der Zeit 
Rüböl, das, folange es in vollen, runden oder Banddochten verbrannt wurde, das Kerzen— 
licht nur um weniges übertraf, Eine wejentlihe Verbeſſerung und Beritärfung trat 
erft mit Einführung der von dem Genfer Argand erfundenen Lampe ein, deren hohlem, 
cylindriihem Docte von außen und von innen Luft zugeführt wurde, wodurd die Ver— 
brennung des DIs eine bedeutende Steigerung erfuhr. Durch die Anordnung eines über 
die Flamme geftülpten, jchornfteinartigen Glaschlinders wurde die Zuftrömung und Ab— 
führung der Luft noch verjtärtt. Da mit der gewöhnlichen Lampe mit einem Dochte nicht 
Die genügende Lichtitärke erzielt wurde, jo wurde mit der Zeit der von Auguftin Fresnel 
erfundene Brenner mit mehreren ſenkrechten Docten eingeführt; zwilchen den Dochten 
befinden fich freisförmige Schlige, durch welche die Luft eintreten, jede Flamme von 
außen wie von innen bejtreihen und dadurch das vollitändige Verbrennen der ent: 
widelten Gaje überall veranlaffen fann; es wurden Brenner mit bis zu fieben Dochten 
angewendet. Das auf den franzöfiichen Leuchttürmen gebrannte pflanzliche ÖL war fo- 
genanntes Colzaöl, das aus dem namentlih im Departement du Nord und im der 
Normandie angebauten Sommerraps, franzöfiih Colza genannt, gewonnen wurde. Eine 
weitere wejentliche Berbefi jerung war die von Carcel gemachte Erfindung, den Dochten 
das DL durd eine von einem Uhrwerk getriebene Pumpe zuzuführen. Da die erzeugte 
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Lichtmenge nahezu der verbrauchten Olmenge proportional iſt, ſo bietet dieſe Ein— 
richtung ein Mittel, neben der Erzielung einer großen Stetigkeit der Flamme, das 
Licht derſelben, natürlich innerhalb beſtimmter Grenzen beliebig zu ſteigern; ferner 
werden die Dochte durch die künſtliche Zuführung von Ol vor raſcher Verkohlung 
geſchützt, und es wird dadurch das Abnehmen der Lichtſtärke mit zunehmender Brenn— 
dauer in einer und derſelben Nacht weſentlich verhindert. Dieſe Vorteile haben dazu 
geführt, in den größeren Lampen den Dochten das Vierfache der wirklich zu ver— 
brennenden Olmenge zuzuführen; das nicht verbrannte DI fließt in den Olbehälter 
zurüd und ſchützt dur feine Erwärmung den Ölvorrat im Ölbehälter im Winter vor 
dem Didwerden. 

Nachdem ich die leichten Mineralöle, Petroleum und Schieferöl als Beleuchtungsftoffe 
für die gewöhnlichen Zwede des Lebens bewährt hatten, war es angezeigt, dieſe Ole aud 
auf den Leuchttürmen zu brennen, und ihrer Verwendung in den Heinen Lampen mit 
einem Dochte für die Feuer der fünften und ſechſten Ordnung fand auch nichts im 
Wege, da nur ähnliche Lampen wie die gewöhnlichen Stubenlampen erforderlich waren. 
Im Jahre 1864 wurde in Frankreich bereits auf 41 Leuchttürmen nicht mehr Colzaöl, 
jondern ein in feinem Verhalten dem Petroleum ähnliches, durch Deftillation aus 
bituminöjen Schiefern gewonnenes Mineralöl gebrannt. Der gute Erfolg ließ es 
wünfchenswert erjcheinen, auch die Lampen erfter Ordnung mit leichten Öfen zu jpeifen. 
Nach ausgedehnten Verſuchen, die das amerikanische Petroleum, weil in feiner Zu— 
fammenjegung und in jeinen Eigenjhaften zu veränderlich, als nicht geeignet für die 
Leuchtfeuer erjcheinen ließen, wurde im Jahre 1873 für fämtliche franzöfiiche Feuer 
die Verwendung von in Schottland hergeftelltem Paraffinöl angeordnet. Der Gefahr, 
daß friegeriihe Verwidelungen den Bezug des Dfes aus Schottland verbieten follten, 
hat man dadurch Rechnung getragen, dat man an den größeren Lampen nichts geändert, 
jondern nur die Brenner gewechjelt hat, jo daß man jeder Zeit nach Einfegen der alten 
Brenner zum Brennen von Colzaöl zurüdfehren kann. Auf den deutfchen Leuchttürmen 
begann man im Jahre 1870 ftatt des Rüböls Mineralöl zu brennen, das früher aus 
bituminöfen Braunfohlen, jetzt durch Deftillation aus amerifanishem Petroleum ge— 
wonnen wird. 

In neuerer Zeit wird vielfah Steinfohlengas zur Beleuchtung von Leucht— 
türmen verwendet, die auf dem Feſtland jtehen, und in deren Nähe eine Gasanftalt fich 
befindet. Den vom Waller rings umjpülten Türmen Gas zuzuführen, verbietet fich 
wegen der Schwierigkeiten beim Berlegen der Rohrleitungen und wegen der beim Ber- 
jenten derjelben fi in ihnen bildenden Wafferanfammlungen. Durch Verwendung von 
Gas wird die Behandlung der Lampen und der ganze Wärterdienjt fehr vereinfacht, und 
durch den von dem Jrländer Wigham erfundenen Brenner ijt e3 gelungen, eine fo 
bedeutende Lichtftärke zu erzielen, daß das Gaslicht ſelbſt mit dem elektriſchen Licht in 
erfolgreihen Wettbewerb treten fonnte. 

Der von Faraday entdedte elektrifche Funken wurde zum erjtenmal im Jahre 
1858 zur Beleuchtung des Leuchtturmes zu South-Foreland bei Dover verwendet. Aber 
nur langjam konnte fih das eleftrifche Licht auf den Leuchttürmen Eingang verſchaffen. 
Dean machte ihm zum Vorwurf, daß es troß feiner großen Lichtftärte auf große Ent- 
fernungen weniger ſichtbar fei als Öllicht, und daß «8 infolge jeiner Arınut an roten 
Strahlen namentlich nicht im jtande fei, den Nebel auf größere Entfernungen zu durch— 
dringen. Underjeits klagten die Schiffer über die große Helle, die das eleftrijche Licht 
auf dem im Jahre 1884 gebauten 76 m hohen Leuchtturm auf Hallets Point bei New 
Vork ausftrahlte, die eher unbequem, ja jogar jchädlich, jtatt nüglich fei, da außerhalb 
der erleuchteten Flächen wegen des grellen Gegenjages zwiſchen hell und dunfel die Ent- 
fernungen zu jchwer zu ſchätzen feien. Nach dreijährigem Betrieb dieſes Reuchtturmes 
vertaufchte man deshalb das eleftriiche Licht mit der Mineralöf-Beleuchtung. Ebenſo 
mußte das eleftriiche Licht auf dem Leuchtturm von Dungneß, 32 km ſüdweſtlich von 
Dover, welches jeit 1862 feine Strahlen nad) dem Kanal hinausfandte — allerdings 
mit unliebjamen Unterbrechungen, jo daß ſtets eine Ollampe in Bereitfchaft gehalten 
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werden mußte, im Jahre 1874 der Rübölbeleuchtung wieder weichen, iſt aber neuer- 
dings in feine Herrichaft wieder eingejfegt worden. In frankreich wurden die beiden 
auf dem Kap la Heve nebeneinanderjtehenden Leuchttürme feit 1864 eleltriſch beleuchtet 
und zwar mit jo gutem Erfolg, daß im Jahre 1882 die Einführung des eleftrifchen 
Lichtes auf den franzöſiſchen Leuchttürmen in ausgedehnten Maße beichlofien wurde, 
während man fih in England in diefem Zeitpunkt gegen die Vorzüge des elektriſchen 
Lichtes für die Küftenbeleuchtung noch ablehnend verhielt. 

In den Jahren 1884/85 wurden auf Veranlafjung des engliichen Küſtenſchutz- 
amtes (Trinity House) auf South-Foreland, der Wiege der eleftrifchen Leuchtturm« 
beleuchtung, in umfaſſendſter Weile vergleichende Verjuche über die beite Leuchtturm- 
befeuerung angeftellt und auf drei eigens hierzu errichteten jteinernen Türmen die 
Feuer, und zwar eines aus eleftriichem Licht, eines mit dem feitherigen Pflanzenöl 
und eines aus Gazliht nah Syftem Wigham, während mehrerer Monate und bei 
den verjchiedenartigiten Witterungszuftänden beobachtet; dieſe Verfuche haben unzwei— 
deutig bewiejen, daß das eleftriiche Licht bejier ald Gas- und Dlficht geeignet tft, 
den Nebel zu durchdringen, und ihm damit den Sieg über Gas- und Öllicht er- 
rungen. Freilich find die Anlagekoſten der eleftriihen Leuchtfeuer fehr hoch, und des— 
halb konnte ihnen noch nit auf allen Leuchttürmen die ihnen gebührende Stelle ein- 
geräumt werden. 

Un der deutichen Küjte ift der neu erbaute eilerne Leuchtturm auf der Inſel 
Borkum, welcher die Einfahrt der Ems beleuchtet, und der im Jahre 1894 vollendete 
jteinerne Leuchtturm in Neufahrmwafjer mit elektrifchem Licht ausgeftattet worden. In 
Neufahrwaſſer hatte durch die eleftriiche Beleuchtung der Hafenkais und mehrerer benach- 
barter Fabriken da3 durch 7 Betroleumlampen erzeugte Feuer auf dem Mitte vorigen 
Sahrhunderts erbauten Leuchtturm an feiner Stärte bedeutend eingebüßt. Da auch eine 
größere Höhe des Feuers angezeigt war und der als Ausguck für die Lotjen dienende 
einen Beitball tragende hölzerne Turm der Erneuerung bedurfte, fo entſchloß man ſich, 
einen neuen Leuchtturm zu bauen, welcher zugleich die Lotjenwarte und die Beitball- 
jtation in fich vereinigte. Da die auf anderen Leuchttürmen ausgeführten großen elef- 
triſchen Beleuchtungsanlagen nicht als Vorbild dienen konnten, jo wurden an dem alten 
Turme 4 Jahre lang Berjuhe mit eleftriichen Bogenlampen gemacht, welche ergaben, 
daß die bejte Wirkung mit wagerecht geitellten Kohlenſpitzen erzielt werden. Die Anlage 
für die gemeinjame Beleuchtung des Leuchtturms und der Hafenfai3 wurde jo einge- 
richtet, daß neben 6 Dynamomaſchinen noch eine Alfumulatorenbatterie aufgejtellt 
wurde, und es wird in mondhellen Nächten und in den Beiten, in denen die Beleuchtung 
des Hafens enibehrlich iſt, die Leuchtturmlampe unmittelbar durch den Akkumulator ge- 
jpeift. Den Witterungsverhälinijien entiprehend fanın man das Leuchtturmslicht mit 
wechjelnder Lichtitärke brennen laſſen, dadurch, daß von den in der Leitung befindlichen 
Widerjtänden ein größerer Teil ausgeichaltet wird. 

Bon einem Leuchtfeuer verlangt man, daß es jo früh wie möglich dem von der 
See kommenden Schiffe fihtbar wird und daß es dem Schiffe auf der Strede zwiſchen 
dem Punkte, wo das Feuer zuerit in Sicht fam, und dem Leuchtturme ſelbſt genügend 
Licht fpende. Diejenige Anordnung eines Leuchtturmes iſt daher die beite, bei der fo 
wenig wie möglich Strahlen von der Lampe und den zugehörigen Teilen verſchluckt 
werden oder durch Ausftrahlung in die Wolfen verloren gehen. Solange man Holz- 
und Kohlenfeuer brannte, gab es feine Möglichkeit, die von der Lichtquelle nach allen 
Richtungen im gleicher Weiſe ausgelandten Lichtitrahlen zu jammeln. Erſt durch die 
Einführung der Brenner, namentlich der Urgandichen Lampe, wurde es möglich, durch 
Spiegelung und Brechung die Lichtjtrahlen zu ſammeln, nach beftimmten Flächen zu 
feiten und zu verjtärfen. lm die von einer Lichtquelle ausgehenden Strahlen in 
wagerechter Richtung fo zu leiten, daß ein Gürtel von hinreichender Breite beleuchtet 
wird, müſſen die nach oben gerichteten Strahlen abwärts, die nach unten gerichteten 
aufwärts gebeugt werden, was durch paraboliiche Spiegel oder dur Linien ge- 
fchehen kann. 

1’ 
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Die paraboliſchen Spiegel, deren Erfinder unbekannt iſt, wurden gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts in England und Frankreich auf den Leuchttürmen ein— 
geführt. Am meiſten im Gebrauch waren und ſind teilweiſe noch verſilberte Kupfer— 
ſpiegel. Dieſe Spiegel kommen aber immer mehr in Abgang, da ſie den Nachteil haben, 
einen großen Teil des Lichtes zu verſchlucken, teils wegen der Unvollkommenheit der 
Form, da die genaue mathematische Form ſich bei den von Hand herzuitellenden 
Spiegeln nicht erreichen läßt und die Abweichungen von derfelben fi mit der Zeit 
durch das Putzen und durch Beihädigungen noch vergrößern, teild wegen der wirklichen 
Aufſaugung der Lichtitrahlen, die mit der mangelhaften Politur und mit der Orydation 
des Metalls zunimmt. 

Statt diefer paraboliihen Spiegel, genannt fatoptijche Apparate, find jetzt fait aus- 
fhließlih die aus Glaslinjen und Prismen beftehenden dioptriihen und kata— 
dDioptriihen Beleudhtungsapparate in Anwendung. Durch die Einführung der 
ums Jahr 1821 von Auguſtin Fresnel erfundenen Linſenvorrichtungen ijt in der Küſten— 
beleuchtung ein größerer Fortichritt gemacht worden, ald durch jede andere Verbefjerung. 
Die von einem dünneren Mittel, 3. B. Luft, in ein dichteres Mittel, 3. B. Glas, über- 
gehenden Lichtitrahlen werden, wenn fie die Oberfläche jchief treffen, gebrochen, gehen 
innerhalb des Glaſes in gerader Richtung weiter und werden beim Berlafjen desjelben 
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wieder abgelenkt. Die in der Abb. 548 dargejtellte, vor der Lichtquelle L befindliche 
plantonvere Linſe bietet daher ein Mittel, ebenjo wie ein hinter der Lichtquelle auf- 
geitellter parabolijcher Spiegel (Abb. 549) die Strahlen der Lichtquelle zu einem parallelen 
Strahlenbündel zu jammeln. Da große Linjen ſchwierig herzuftellen wären und auch jehr 
viel Licht beim Durchgang durd die dide Glasmaſſe verzehrt würde, jo zerlegte Fresnel 
nad) den Vorichlägen früherer Foricher den erforderlichen Glaskörper in eine Linje von 
höchſtens 25 cm Durchmeijer und in einzelne die Linſe umgebende Ringe von folchen 
Abmejjungen, daß ihre Breunpunkte mit dem Brennpunkt der Linje zufammenfallen. Eine 
jolde ringförmige, aus mehreren von einander unabhängigen und zuſammengeſetzten 
Stüden beitehende polyzonale (vielgürtelige) Linſe wirft wie eine Sammellinje von dem 
Durchmeſſer des größten Ringes, enthält aber bedeutend weniger Glasmaſſe und kann 
beliebig vergrößert werden. Da aber die oben und unten über die Linje hinausgehenden 
Strahlen bei diefen dioptriichen Apparaten noch verloren gehen würden, fo hat man dieje 
Strahlen durch Metallipiegel aufgefangen und nach außen geworfen. Eine weitere Ver- 
beſſerung diejer fatadioptriichen Apparate wurde im Jahre 1842 von Leonard Fresnel 
dadurch herbeigeführt, daß er dieje Metallfpiegel durch Glasprismen erſetzte, welche 
das Licht zuerit brechen uud dann zurückwerfen. Dieſe als Spiegel wirkenden Glas- 
prismen haben den großen Vorzug vor den Metallipiegeln, daß fie, reine Glasmaſſe 
und reine Oberfläche vorausgejegt, bedeutend weniger Licht verichluden als die Metall: 
ſpiegel. Ein folder Eatadioptriicher Beleuchtungsapparat, Bienentorb genannt, it 
jowohl in feinem ganzen Aufbau, wie in feinen einzelnen Teilen nad mathematiihen 
Regeln geordnet und beiteht aus einem eijernen Gerüfte, auf dem die einzelnen Glas- 
teile aufgelegt und mit durchiichtigem Kanadabalſam zufammengetittet fiıd. Die Auf- 
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ftellung eines folchen Apparates hat mit größter Genauigkeit zu erfolgen, da ein 
Fehler von Bruchteilen eines Millimeters in der wagerechten Lage eines Teiles ſchon 
eine bedeutende Ablenkung der Lichtftrahlen im Gefolge hat. Die Koſten diefer 
Apparate, die nur von wenigen Firmen in frankreich und England angefertigt 
werden, betragen für einen Apparat erjter Ordnung mit 1,4 m Durcdhmeffer der 
Linfentrommel 50 bi8 60000 Mark, für einen Apparat jechiter Ordnung mit 0,85 m 
Durchmefjer noch 500 bis 600 Marf. 

Da die ſich der Küfte nähernden Schiffe bei der immer wachſenden Zahl von Leucht- 
türmen deren mehrere zugleich zu Geſicht befommen, müfjen die einzelnen Feuer deutliche 
Unterfcheidungsmerfmale 
haben, damit der Schiffer 
weiß, welchen Leuchtturm 
er vor fih hat, und dem- 
nad jeine Ortsbeftimmung 
maden fann; eine Jrrung 
fönnte ihn in die größte 
Gefahr bringen. Die in 
Deutihland amtlih ein- 
geführten Bezeichnungen der 
verschiedenen Feuer find: 

1. Feſte Feuer un— 
unterbrochen und von gleich- 
bleibender Lichtjtärfe, weiß 
oder farbig. 

2. Feite Feuer mit 
Blinken. Ein jolches feites 
Feuer zeigt in regelmäßigen 
Zwiſchenräumen helle weiße 
Blinfe und verjchwindet 
augenblidlich fur; vor oder 
nad) dieſen Blinfen. 

3. Unterbrochene Feuer. 
Dies find feite Feuer, welche 
längere beitimmte Zeit jtehen, 
dann plöglich auf eine eben- 
falls bejtimmte Zeit ein oder 
mehrere Male kurz nach— 
einander verjchwinden, um 
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4. Blitzfeuer. Dieje Feuer werden plößlich fichtbar, ſtehen eine furze Zeit und ver- 
ſchwinden dann wieder auf furze Dauer. 

5. Wechjelfeuer, erjcheint abwechjelnd rot und wei ohne Verdunfelungen. 

6. Blinffeuer, zeigen in regelmäßigen Zwiſchenräumen Blinfe und Berdunfelungen. 

7. Gruppen-Blinkfeuer, zeigen mehrere fchnell aufeinanderfolgende Blinfe, in der 
Regel zwei oder drei zu einer Gruppe vereint, welchen dann eine Verdunfelung von be- 
ftimmter längerer Dauer folgt. 

8. Funkelfeuer find entweder Feuer mit jchnell aufeinander folgenden Blinfen, die 
jedesmal in 3 bis 5 Sekunden auftreten, oder fie zeigen in ebenjo kurzen Zeiträumen 
ein abwechjelndes Aufleuchten und Abnehmen der Flamme, 

Mit Ausnahme der feiten Feuer fünnen alle übrigen euer ald Drehfeuer be- 
zeichnet werden. Die Wechjelfeuer und unterbrochenen Feuer werden dadurch hergeitellt, 
daß ein feites Feuer durch drehbare farbige, dunkle Schirme entweder gefärbt oder zeit 
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weije verdedt wird. Bet dem übrigen Drehfeuern wird entweder die ganze Linjen- 
trommel gedreht, oder es werden nur einzelne gejchliffene Scheiben vor der Trommel 
eined fejten Feuers vorüber bewegt. Bon der Unzahl diefer Scheiben und ihrer 
Geſchwindigkeit it die Zeit abhängig, in der die Lichtblide fichtbar werden. Die 
mit furzen Verdunkelungen abwechjelnden Blinfe haben bei gleicher Lichtitärfe eine 
größere Sichtbarkeit wie feite Feuer. Die Umdrehung der Upparate wird durch ein 
Uhrwerk bewirft. 


In neuerer Zeit wendet man in der Leuchtieuerbezeihnung der Flußläufe mit Vorliebe 
2 hintereinander ftehende feuer an. Man nennt jolche feuer „Leitfeuer“. Ein Leitfener 
efteht immer aus einem hohen und einem niedrigen Leuchtfeuer. Die Verbindungslinie 
diejer beiden Feuer ſtellt die Richtungs- oder Leitlinie für den Kurs der Echiffe auf einer 
beitimmten Fahrwafleritrede dar. Auf der Elbe find bereits neum jolcher Leitfeuer errichtet 
und drei weitere projeftiert. 

farbige feuer ſucht man jo lange wie möglich zu vermeiden, da die Farben bei ver- 
ſchiedener Beihaffenheit der Luft fi verändern und die farbigen Gläſer auch zu viel Licht 
verichluden. So ericheinen weiße Lichter aus der Ferne um jo rötlicher, je nebeliger die 
Luft ift, und grüne Lichter jcheinen weih, während rote Lichter durch eine nebelige Atmoſphäre 
eine noch tiefere rote Färbung erlangen. Dies ift der Grund, weshalb rotes Licht bei Nebel 
auf große Entfernungen noch erfannt wird, während weißes Licht, das in der Nähe das 
rote an Stärfe übertrifft, nicht mehr zu erkennen it. Daß grüne Gläjer eine größere 
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Lichtftärle verlangen als rote, kann man jederzeit an entgegenfommenden Schiffen mwahr- 
nehmen, deren rotes Licht am Badbord jchon zu erfennen ift, während vom grünen Licht 
am Steuerbord noch nichts zu ſehen iſt. Ein recht teures, aber zumeilen unvermeidliches 
Unterjheidungsmertmal bejteht in der Aufitellung von 2 Feuern, entweder in gleicher Höhe 
auf — Leuchttürmen wie am Kap la Hive bei Häavre oder in verſchiedener Höhe auf 
einem QTurme. 


Soll ein im Meer befindlicher Felſen oder eine gefährliche Untiefe den Sciffern 
fenntlich gemacht werden, jo wird das tauchende Feuer angewendet; die Achje des 
Beleuchtungsapparates wird jo gegen den Horizont geneigt, daß die Strahlen ftatt wage 
recht, abwärts auf die See gelenft werden, jo daß, jobald ein Schiff das tauchende Licht 
in Sicht befommt, es erfennt, daß es die Orenzlinie des ficheren Fahrwaſſers überſchritten 
hat und feinen Kurs rechtzeitig ändern kann. Soll der betreffende Leuchtturm nicht 
nur al3 tauchendes Feuer, jondern als Nachtwarte überhaupt dienen, fo werden die 
beiden feuer zwedmäßig mit verichiedener Farbe und unabhängig voneinander her- 
geitellt, das für eine Fleine Entfernung beitimmte Tauchfeuer rot, das andere weiß und 
von größerer Stärke. Auf dem neuen Eddyſtone-Leuchtturm ift außer dem Drehfeuer 
in der Laterne in geringerer Höhe ein feites tauchendes Feuer zur Beleuchtung einer 
Untiefe angebradt. . 

Zur Verdeutlichung der Fortichritte, welche in der Küftenbeleuchtung durch Ver— 
bejierung der Lampen und der optiichen Apparate erzielt worden find, jei angeführt, daß 
das jegige durch DI erzeugte Feuer auf dem Eddyitone bei einer Lichtitärfe von 
159600 Kerzen 2382 mal jo ftarf ift, ald das am Anfange ded 19. Jahrhunderts noch 
brennende Licht der Talgkerzen; dieſes Talgkerzenlicht foitete nach genauen Unterfuhungen 
in der Stunde 1,0 Mark, das jegige 2382 mal jtärfere Licht, einschließlich der Dochte und 
Glasſchlote 1,64 Mark in der Brennitunde. 

Feuerſchiffe. Da, wo auf weit vorgeihobenem Poſten in der See der Bau eines 
Leuchtturmes jich der Tiefe wegen verbietet, oder wo unter dem Wellenjchlage fich ver- 
ändernde Sandbänfe eine wechſelnde Lage des Ceezeichens verlangen, legt man 
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Feuerſchiffe aus. Dies find ftarf gebaute, an kräftige Anker gelegte Schiffe, die 
beit Tag am Maft eine Kugel oder Flagge als Erfennungszeihen tragen und bei 
Naht am Maft eine aus mehreren Laternen vereinigte Lampe hochziehen. Meijt find 
fie rot geftrichen und tragen meithin deutliche Auffchrift. Zur Bedienung der Lampe 
haben fie dauernd einige Mann an Bord. Der geringeren Höhe wegen fann natür- 
fih ihr Feuer nicht weit fichtbar fein, weit nachteiliger ift aber, daß die Feuerſchiffe, 
bei jehr fchlimmem Wetter, bei ftarfem Eisgang und dergleihen in Sicherheit ge- 
bracht werden müfjen, aljo zu einer Beit, wo ihr warnendes Licht erſt recht notwendig 
wäre. Wenn Nebel und Schnee die feine Lampe unfichtbar machen, geben die 
Feuerichiffe Schallſignale. Eine Verbeſſerung der Feuerſchiffe befteht in der An— 
ordnung eines aus fchmiedeeifernem Gerüft bejtehenden, ſtatt des Maſtes errichteten 
Leuchtturmes, auf welchem eine größere, weit ftärferes Licht ſpendende Laterne an— 
gebracht werden fann. Das durchbrochene Turmgerüft bietet dem Wind jo wenig 
Fläche, daß die Standfähigkeit des Schiffes dadurch nicht mehr beeinflußt wird, als 
durch einen gewöhnlichen Maft. 


Daß eine Verbindung der Leuchtichiffe mit dem Feitlande von großer Bedeutung ift, 
damit dieje, wenn ihnen jelbjt Gefahr droht, oder wenn von der See einfahrende Schiffe in 
ihrer Nähe auf den Grund 
geraten find, oder fonit 
einen Unfall erlitten 
haben, vom nädhiten 
Hajenplag einen Schlepp: 
dampfer oder ein Ret— 
tungsboot herbeirufen 
fönnen, liegt auf der 
— Man hat durch 

elegraphenkabel _ eine 
Verbindung herzuitellen 
geiucht; es ift dies aber 
mit bejonderen Schwie- 
rigfeiten verfnüpft, weil 
die Schiffe beim Wechſeln 
von Ebbe und Flut und 
bei den verichiedenen 
Windrichtungen um ihren 
Anker jchwingen und da- 
durch Verwickelungen des 
Kabeld mit der Anker— 
ee der 

ordjeefiiite find daher 
it dem Jahre 1876 auf .. ecſam. 

eranlaflung der preußi- 
hen Regierung Berjuche angeftellt worden, die Verbindung von an beſonders gefährdeten 
Stellen liegenden Leuchtichiffen mit dem Feſtlande durh Brieftauben herzutellen, und es 
bat ſich dieſe Einrichtung an der Eidermündung aufs glängendite bewährt. Auf dem 67 km 
von Tönning entfernten „äußeren Feuerſchiff“ und | der zwiichen dieſem und dem Lande 
anfernden Eidergaliote wurden Taubenpoftitationen eingerichtet, um dringende Nachrichten 
ichnellftens nad Tönning zu befördern. Bei mehreren Unfällen hat ſich dieſe Taubenpoft 
als jehr wertvoll erwiejen. So war z. B. am 15. Oftober 1881 bei einem ftarfen Sturm 
die Ankerkette des Teuerichiffes gebrochen, und diejes fam ins Treiben. Pier mit der 
Depeſche um Hilfe abgejandte Tauben kamen troß des Sturmes in Tönning an, nad 
einer längjten Flugzeit von 58 Minuten, worauf fofort ein Dampfer in See ging, das 
Feuerſchiff aufluchte und in Sicherheit brachte. Die Beihaffung eines Feuerjchiffes erfordert 
150 000 bis 200 000 Marl. Es handelt ſich aljo, abgejehen von den Menſchenleben, um 
erhebliche Werte, denen gegemüber die Unterhaltunnöfoften der Brieftaubenftationen nicht in 
Betracht fommen können. 


Die jährliche Unterhaltung eines Feuerjchiffes foftet ungefähr 30000 M., wogegen 
die Unterhaltung eines Leuchtturmes nur 5000— 6000 M. erfordert. Wo aljo der 
Bau eines Leuchtturmes überhaupt möglich ift, wird troß der hohen Baukoſten im Ver— 


gleih zu den niederen Anſchaffungskoſten eines Feuerſchiffes doch die Anlage eines 
Turmes vorteilhafter fein. 
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Hörſignale. Ein noch gefährlicherer Feind für die Schiffahrt als die Nacht iſt 
der Nebel, da dieſer nicht nur bei Nacht die ſtärkſten Feuer ſo verdunkelt, daß ſie ſelbſt 
auf geringe Entfernung unſichtbar werden, ſondern auch bei Tage die Küſte und andere 
Schiffe mit einem undurchſichtigen Schleier umhüllt. Da ſich das Licht im Kampf gegen 
dieſen Feind als unwirkſam erwieſen hat, ſo hat man ſchon frühzeitig zum Bruder des 
Lichtes, zum Ton ſeine Zuſlucht genommen, dieſer hat ſich inſofern als beſonders geeignet 
erwieſen, als der Nebel, der meiſt bei ruhigem Wetter eintritt, den Schall vortrefflich 
leitet, weil auf große Ausdehnung eine gleichmäßige Luftbeſchaffenheit herrſcht, die keine 
Brechung der Schallwellen durch ungleichartige Luftſtrömungen veranlaßt. Die ein— 
fachſten Inſtrumente, aber auch nur auf geringe Entfernung hörbar, ſind die von Men— 
ſchen geblaſenen Hörner und die Gongs; weiter hörbar (bis auf 3 km Entfernung) find 
die Glocken, noch kräftiger als dieſe wirken Gefhüge. Die Schüſſe können aber nicht 
rajch genug aufeinander abgegeben werden, da die Bedienungsmannſchaft in der Regel 
nur aus einem Mann beiteht; anderenfalls erfordern die Warnungszeichen durch Kanonen— 
Ihüffe viele Bedienungsmannjhaften und viel Schießbedarf und find dadurch teuer und 


554. Dampfhrene m Dülk. 
"Tab „Sande. d. Ing» Wilenid 


Es bedeutet: 
5 Schallrohr, 
M Ehnedenrad mit Stohtnagaen, 
K Stange, welche bie Welle m bewegt, Pr 
I Segengewicht, welches bie Telle m zurlidbeinegt, 
m Belle, i 





dabei doch nod von unjicherer Wirkung, weil der Ton kurz ift und durch einen 
einzelnen Windjtoß erdrüdt und bei Sturm und Toben der See überhört werden 
fann. Kanonenſchüſſe würden deshalb aud nicht mehr in Gebrauch fein, wenn fie 
nicht die günftige Eigenihaft hätten, dab durch die Erplofion die Nebelwolten 
plötzlich zerriffen werden und der Lichtblig dadurd dem Seemann die Lage der 
Station anzeigt, auch wenn der Schuß nicht gehört wird. Als Knallzeichen ift 
gegenwärtig hauptjächlih die Schiebaummolle im Gebrauch in Form von Patronen 
von 100 g Gewicht, die durch Zündichnur und Zündhütchen von Knallqueckſilber 
zur Erplofion gebraht werden. Am meijten werden gegenwärtig zur Ausführung 
von hörbaren Warnungszeihen Die Nebelhörner, Dampfpfeifen und Sirenen benußt. 
Das Nebelhorn, Anfang der 50er Jahre von dem Amerifaner Datoll erfunden 
und von Holmes verbeifert, bejteht aus einem 2—3 m langen, geraden fupfernen 
Rohr, das nach oben nad) einem Biertelfreis wagerecht gebogen iſt und ein Flarinetten- 
artiges Mundjtüd befigt. Es wird mit gepreßter Luft von 1 bis 2 NAtmojphären 
Spannung zum Tönen gebradt. Die Dampfpfeifen, ähnlich angeordnet tote die 
Breiten der Lofomotiven und der Dampfichiffe, werden durh Dampf von etiva 
4 Atmoſphären Spannung betrieben und find bis auf nahezu 5 km hörbar; fie find 
namentlich in Amerika verbreitet. 
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Am meijten hörbar find die mit der Sirene der Gebrüder A. und F. Brown in 
New Vorf gegebenen Zeichen. Das Schallrohr der Sirene ift nah Form und Größe 
dem Nebelhorn ähnlich, ftatt der Zunge beſitzt dasfelbe aber 2 durchbrochene Scheiben, 
von denen die eine feſt ift und die andere mit großer Geichwindigfeit — 15 bis 40 Um: 
drehungen in der Sekunde — gedreht wird. Der gegen die Scheiben geprehte Luftitrom 
wird dadurd 300 — 500 mal in der Sekunde unterbrochen, und es entjteht hierbei ein 
Ton, deſſen Hörweite im günftigften Fall 18 km beträgt; mit voller Eicherheit kann in- 
des nur auf 5 km gerechnet werden. Die Sirenen können mit Dampf oder mit Heiß- 
luftmaſchinen betrieben werden, was deren Einführung auf hochgelegenen Punkten, an 
denen Waſſer fchwierig zu bejchaffen ift, fehr erleichtert hat. An der deutichen Djtjee- 
füfte find bei Bülk in der Kieler Bucht, bei Arkona auf Rügen und bei Biſchöft auf der 
Halbinfel Hela Nebelfignalitationen mit Sirenen errichtet worden. Die Anlagekoſten 
der Station bei Arkona betrugen rund 82000 M., die Unterhaltung der Station er- 
fordert jährlich rund 4000 M. 


I 
J 





556. Raiſerkai⸗⸗Speicher mit Zeitball in Hamburg. 


Wenn einmal die von dem Bolognejer Marconi erfundene „Telegraphie ohne 
Draht” jo weit vervolllommnet fein wird, daß auf größere Entfernungen eine Ver— 
ftändigung möglich iſt, werden die fich dem Lande nähernden Schiffe, bei Nebel ſowohl 
wie bei Nacht, anftatt durd Schall: und Lichtwellen beſſer durch elektriiche Wellen auf 
die gefahrdrohende Küſte aufmerkſam gemacht werden fünnen. 

Beitbälle. Schon oben beim Leuchtturm von Neufahrwafler war davon die Nede, 
daß die dortige Zeitballitation mit dem neuerbauten Leuchtturm vereinigt worden ijt. 
Solde Zeitballitationen werden in den Seehäfen auf hochgelegenen Stellen errichtet, 
um den Sciffern durch ein weithin fichtbares Zeichen die Möglichkeit zu geben, den Gang 
ihrer Chronometer prüfen und diejelben richtig jtellen zu fünnen. Dieje Zeichen be- 
ftehen aus einem großen Ball, der auf einem Turme hochgezogen wird, um ein oder 
mehreremal am Tag, meiltend genau um Mittag in einem Augenblick niederzufallen. 
Der erſte Zeitball wurde im Jahre 1833 auf dem Dache der weltberühmten Sternwarte 
zu Greenwich aufgeftellt. Vierzig Jahre jpäter wurde von der Regierung des Deutichen 
Neichs die Aufſtellung von Zeitbällen an der Nord- und Ditjeeküfte beichlojien und die 
Neichätelegraphen- Verwaltung mit Ausführung derielben beauftragt. An Cuxhaven 
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wurde im Jahre 1875 der erite deutiche Zeitball in Betrieb gejegt. Weitere Zeitbälle 
wurden in Hamburg, Bremerhaven, Wilhelmshaven, Swinemünde und Neufahrwafier 
errichtet. Der Ball beſteht aus einem mit Segeltuch überzogenen Gejtell aus Eiſen 
von ungefähr 1,5 m Durchmeſſer und wird kurz vor dem Zeitpunkt, zu dem er fallen 
foll, hochgezogen, um die Beobadhtung auf das bevoritehende Fallen aufmerkjam zu 
machen. Die Auslöfung für den Fall geichieht jelbitthätig auf eleftriihem Wege durch 
eine mit größter Genauigkeit gehende Uhr. Iſt der Ball nicht genau zum richtigen Zeit: 
punft gefallen, oder unterbleibt das Fallen überhaupt, jo wird dies den Sciffern durch 











556. Waſſerſtandreiger bei Arunshanfen. 


einen Heinen roten Ball angezeigt, der im erjten Fall bis zur vollen, im zweiten Fall 
bis zur halben Höhe des jchwarzen Balles aufgezogen wird. Die dur das Fallen des 
rund 80 kg jchweren Balles verurjahten Stöße werden durch Gummipolſter, Luftpuffer 
und Spiralfedern für den Turm unſchädlich gemacht. 

Zum Schluß dürfte der Wafjerjtanddzeiger, wie ein jolcher in Abb. 556 ver- 
anihanlicht ift, Erwähnung zu thun jein. Der Waflerjtandszeiger bei Brunshauſen zeigt 
bei Tage mittels acht Telegraphenarmen, nachts mittel3 acht Lichtern den jeweiligen 
Waſſerſtand auf reichlich einen Kilometer Sichtweite an, jo daß die Schiffsführer er- 
fennen fünnen, ob fie ihre Fahrt fortjegen fünnen oder einen geeigneten Wafjerjtand ab- 
warten müjjen. 
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Die Taucherkunſt und die Bebung und Bergung verunglückfer Schiffe. 


Pir Taudıerkunft. 


Bei der vielfachen Berührung, im welche der Menſch jchon frühzeitig mit dem 
Waſſer trat, mußte der Wunſch entitehen, das Hindernis, welches dieſes nicht jelten den 
Werfen von Menſchenhänden bereitet, zu befeitigen. Es galt, auch den unterhalb des 
Waſſerſpiegels Tiegenden Raum dem Menjchen zugänglich zu machen und ihn zu befähigen, 
in und unter dem Waſſer längere Zeit verweilen zu können. Das Gebiet, auf welchem 
fi die Taucherfunft zu bethätigen hat, ift im Laufe der Zeit ein immer größeres ge— 
worden. Durch diefen ausgedehnteren Wirkungstreis hat naturgemäß die Ausbildung 
aller hierfür erforderlichen Apparate eine große Förderung erfahren. Der Taucher findet 
heute Verwendung bei dem Wegräumen von Pfählen, Steinen und jonftigen Hinder— 
niffen, er wird verwendet zur Ausführung von Verbolzungen und anderen unter Waljer 
zu beihaffenden Arbeiten, zu Unterfuchungen 
der verjchiedenften Art, bei der Wegichaffung 
oder Hebung gejunfener Schiffe u. f. m. 

Um dem Menſchen ein längeres Ber- 
weilen unter Waſſer zu ermöglichen, muß 
ihm das Waffer ferngehalten und er mit 
friſcher atmoſphäriſcher Luft verforgt werden. 
Durch Übung wird ed zwar dem Menfchen 
möglih, ohne alle Hilfsmittel einige Zeit | 
unter Wafjer zu verweilen, diefe Zeit ift % 
jedoch jehr bejchränft und würde für die 
Beihaffung der meiften Arbeiten nicht aus» 
reichend fein. Diejes Tauchen ohne Hilfe- 
mittel wird namentlich bei der Perlen- und $ 
Schwammfiſcherei, jowie bei der Bernitein- 
und Rorallengewinnung nußbringend aus» 
geübt. Frühzeitig beginnen die Knaben diejes 
Gewerbe zu üben, wenn auch zunädjit das 
Tauchen als Spielerei getrieben wird, indem — 
die Knaben nach ins Waſſer geworfenen Geld— 557. Taucherhelm mit Verſchluft. 
ſtücken tauchen, wobei ſie ſo flink und geſchickt 
ſind, daß ſie dasſelbe auffangen, ehe es tiefere Regionen erreicht hat. Aber bei der größten 
Übung iſt es nicht möglich, die Tauchzeit länger als 2 Minuten auszudehnen, und ſelbſt 
dieſe Zeit wird nur ſehr ſelten erreicht, im allgemeinen vermag ein geübter Taucher nicht 
länger als eine Minute unter Waſſer zu bleiben. Zwei Umſtände ſind es, welche das 
natürliche Tauchen beeinträchtigen, der Luftmangel und der Druck, welcher ſich einem 
etwaigen Einatmen der Luft entgegenſtellt. Frühzeitig ſuchte man Vorkehrungen zu er— 
ſinnen, die dieſe Hinderniſſe beſeitigen ſollten. Ein umgeſtürzter Keſſel, welchen der 
Taucher über ſeinen Kopf ſtülpte, war der erſte primitive Taucherapparat, welchen bereits 
Ariſtoteles erwähnt und der ſich Jahrhunderte erhielt, da noch im Jahre 1538 vor Kaiſer 
Karl V. zu Toledo dieſes Experiment ausgeführt wurde. Endlich wurde dieſer Keſſel 
durch einen vieredigen Kaſten erſetzt. Mit einem ſolchen Kaſten, der eine gewiſſe Ähn— 
fichkeit mit den heutigen Tauchergloden aufwies, wurden Wertftüde der an der Weſtküſte 
Schottlands untergegangenen fogenannten unüberwindlichen fpanijchen Flotte, der Armada, 
gehoben. Dem englijchen Aftronomen Halley (get. 1742) gebührt das Berdienft, die 
erſte beſſere Taucherglode fonftruiert zu haben. 

Eine ganz wejentliche Verbejjerung erhielten die Taucherapparate einige Jahrzehnte 
fpäter durch den englischen Ingenieur und früheren Mecanifer Smeaton, indem diejer 
der Glocke mit Hilfe einer Luftpumpe frische Luft zuführte, fo daß die Taucher fortan 
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eine längere Zeit unter Waſſer bleiben konnten, da ihre Tauchzeit nicht mehr, wie früher, 
von dem Verbrauch der in der Glode aufgeipeicherten Luft abhängig war. In den 
60er Jahren des 19. Jahrhunderts erfuhr die Taucherkunft eine abermalige bedeutende 
Förderung durch die Erfindung von Taucheranzügen, die ein Freitauchen ermöglichen, 
von welchem gegenwärtig der ausgedehnteite Gebrauch gemacht wird. 

Um fih das bei den verjchiedenen Taucherapparaten zur Anwendung kommende 
Prinzip Mar zu machen, genügt es, ein Glas umgeftülpt in ein Waflergefäß einzutauchen, 
wobei es größtenteils leer bleiben wird, weil die eingeſchloſſene Luft das Eindringen des 
Waſſers unmöglich macht. Je tiefer man ein jolches Glas in dem Waſſergefäß hält, je 
mehr wächſt der Wailerdrud und je mehr wird die Quft hierdurch zufammengepreht, jo 
daß ein immer größeres Quantum Wafjer in das Glas eindringen fann. Dem in der 
Tiefe, in welcher der Taucher arbeitet, herrjchenden Wafjerdrud muß der Drud der Luft 
entiprechen, twelche dem 
Taucher in der Glode 
oder in dem Anzug 
zugeführt wird, und 
zwar muß der Quft- 
drud höher wie der 
Waſſerdruck fein, da 
ſonſt das Waſſer aus 
der Glocke nicht in dem 
erforderlichen Maß ent- 
fernt oder der Taucher- 
anzug von dem Waſſer 
zufammengepreßt wer— 
den würde. Der höhere 
Luftdrud, in weichem 
> die Taucher beitändig 
arbeiten müſſen und 
der auf höchſtens 3°, 
Atmoſphären Überdrud 
gejteigert werden darf,“ 
erichwert das Geſchäft 
jehr und macht es zu 





ee >= — en * I einem außerordentlich 
* —— anſtrengenden, dem nur 
559. Taucher im Anyuge und mit Fuftpumpe. jehr kräftige Naturen 


auf die Dauer ge 
wadjen find. Im allgemeinen muß als größte Tauchtiefe eine folde von 30 m an 
genommen werden. 

Das Tauchen im Anzug, das fogenannte Freitauchen, überwiegt heute bedeutend, 
trogdem das Tauchen mit der Glode durch die weitgehende Ausbildung derjelben als 
Taucherſchacht, Tauchertunnel u. ſ. w. gleichfall8 große Fortichritte aufzumweifen hat. Aus 
der Kopfrüftung mit Zubehör, wie fie bereit3 zu Halleys Zeiten zur Anwendung kam, 
hat jih allmählich die heutige Taucherrüftung entwidelt. Der Taucheranzug muß voll: 
itändig luftdicht fein, damit in denjelben fein Waſſer eindringen und umgefehrt aus ihm 
feine Luft entweichen fann. Mit Ausnahme des Kopiteils, des Helms (Abb. 557), beſteht 
der Anzug aus gummierten Geweben. Der Taucher fteigt zunächit in das Beinfleid und 
jtedt dann die Arme durch die Armel. An den Handgelenten werden dieje mit Gummi» 
riemen zum feiten Anſchluß gebracht. it der Anzug geichlofien, jo wird dem Taucher 
eine Brujtplatte mit Halsring übergehängt, und mit diefem das Gummiffeid durch Druck— 
ſchrauben und Metallitreifen feſt und dicht verbunden. Gegen den oberen Gummiftreifen 
des Halsrings wird der Helm angeichraubt. Der Helm, der gewöhnlich aus Kupfer be- 
fteht, bejitt drei Öffnungen, zwei jeitliche und eine vordere. Dieſe Öffnungen find mit 
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Glas geichloffen. Das vordere Glas figt in einem runden, mit Gewinde verjehenen Ring 
und wird erjt kurz, bevor fich der Taucher in die Tiefe begibt, in den Helm eingejchraubt. 
Die Bumpe muß in diefem Moment ſchon in Thätigfeit gejegt werden. 

Um den Auftrieb des mit Luft gefüllten Taucheranzuges zu überwinden, genügt 
nicht das Gewicht des Tauchers, vielmehr muß diejer noch eine fünjtliche Belaſtung er- 
halten. Diejelbe befteht in den bleieruen Schuhlohlen von zulammen 20 kg Gewidt und 
in zwei Bleiplatten von 7 oder 10 kg Gewicht, die dem Taucher auf Bruft und Rüden 
gehängt werden. Dieje Gewichtsbelaftung und ihre Anordnung hat jedoch nody einen 
anderen jehr triftigen Grund. Wenn irgend wer, jo kann der Taucher es erfahren, daß 
das Gehen nur in einem abwechſelnden Stügen und Fallen beiteht. Legt er das Bruſt— 
gewicht ab, jo ift es ihm abjolut unmöglich, vorwärts zu gehen. Das Rüdengewicht bringt 
eine Neigung nach hinten hervor; beim Heben eines Fußes fällt der Körper zurüd, und 
der Taucher ift gezwungen, zur Stügung den aufgehobenen Fuß nad hinten zu jegen: er 
hat einen Schritt rüdwärts gemadt. Auch fühlt er jehr bald, daß zum Gehen eine ge- 
wiſſe Schwere nötig if. Würde der Menjch nicht der 
Schwerkraft unterliegen, jo würde ihm das Gehen un- | 
möglich fein. Läßt daher der Taucher, um dem libel- 
ſtand des Nüdwärtsgehend zu entrinnen, aud das 
NRüdengewicht fort, jo daß nur die ihweren Bleiſohlen 
ihn am Grund feſthalten, ſo kann er wiederum nicht 
gehen, denn wenn er auch einen Fuß hebt, er mag ſich 
abmühen, wie er will, er gewinnt feinen Schritt, da 
fein Körper nit nah vorn, aber auh nicht nad 
hinten fällt. Sein ganzes Urbeiten iſt ein abwechjelndes 
Heben und Senken der Beine, ohne von der Stelle 
zu kommen. 

Die ganze Belaftung des Taucers wiegt etwa 
40 kg, zieht ihn alſo rajch an den Grund. An feinem 
Anzuge iſt eine Leine befeftigt, die ein Gehilfe in den 
Händen behält und jo weit anjpannt, daß der Taucher 
jowohl eine Führung hat, als auch durch einen oder 
mehrere Rude Signale geben kann. Die Leine dient ae: 
ſchließlich zum Wiederemporziehen des Tauchers; fie it, 559. Amerikanifche Tanucher 
nad) Art der Lotleine, von je 2 zu 2 m mit verjchieden- ansrüftung. 
artigen Marken verjehen, um leicht die Tiefe ablejen zu 
fönnen. Die zur Zeit gültigen Signale find: ein Zug: alles wohl, zwei Züge: mehr 
Luft, drei Züge: zu viel Luft, vier Züge: holt mich herauf, fünf Züge: ich will mit dem 
Sprachrohr jprehen. Für die Bedienung diejes erjt in jpäterer Zeit eingeführten Hilfs- 
mittels ijt ein Gehilfe angejtellt, der gleichzeitig den Luftſchlauch in Ordnung hält und 
ihn leitet, wenn der Taucher feinen Ort verändert, auch für richtigen Drud unter Be- 
obachtung des am Luftichlauch befindlichen Manometers (Drudmejiers) jorgt, jo daß mit 
den zwei an der Pumpe arbeitenden Leuten drei Mann zur Bedienung eines modernen 
Taucerapparates erforderlich find. Der Ort des Tauchers wird ſiets deutlich erfannt durch 
eine Menge aufjteigender Quftbläschen. Der luftbringende Schlaudy hat feinen Anſatz am 
Dinterteile des Helms; durch ihn tritt ein beftändiger Luftittom ein. Für den Wieder- 
austritt muß gleichfalls geiorgt werden, hierfür findet ſich an der Vorderjeite ein Ventil, 
das der Taucher weiter und enger ftellen fann. Die ausgeatmete Luft paijiert eine Menge 
feiner Zöcher; jowohl hierdurch als durch den Drud, den die Luft jelbit nach außen übt, 
wird dem Eindringen von Waffer vorgebeugt. 

Derartige Taucher arbeiten gewöhnlich paarweife und abwechſelnd, eine einzelne 
Tauchung dauert durchichnittlich eine halbe Stunde, auf fie folgt eine längere Ruhepauſe, 
jo daß ein Taucher bei ſchönem Wetter etwa 7 bis 8 Fahrten in einem Tage macht. 

Außer diejem gewöhnlichen Apparat find noch allerlei verwideltere erdacht worden, 
durch welche der Taucher von der Oberwelt noch unabhängiger gemacht wird und gleich 
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einen Borrat von Luft — in gepreßtem Buftande natürlich — mit unter Waffer nehmen 
fann. Der Luftbehälter wird dann gleich einem Tornifter auf dem Rüden getragen und 
aibt fo viel Luft an den Helm ab, als der Taucher mittel eines Ventils herausläßt. 
Das Ausgeatmete tritt dann durch ein bejonderes Ventil ins Waffer. Solder Art iſt der 
von Sicard erfundene Apparat, deffen Grundidee nicht neu it, denn es iſt befannt, 
daß Schon gegen Ende des 18. Jahrhunderts zu Breslau ein Taucher mit einem Gefäß 
gepreßter Luft auf dem Rüden unter Wafjer ging. Die Schwierigkeit indefjen liegt hier 
wieder in dem allzugeringen Ausgleihungsvermögen der menjchlichen Bruft, welche ſchon 
bei einem Überdruck von 1 m ihre 
Thätigkeit verjagt. Am längſten 
5 hielt fi der fogenannte Scaps 
a FE. handerapparat im Gebraud,, 
> welcher dem eben bejchriebenen 
ähnlih war und nur in einem 
mit einem metallenen Helm ver— 
jehenen luftdichten Anzuge beitand, 
der von oben mit Quft gefüllt 
wurde. Mit diefem Apparate 
gingen die Taucher der englifchen 
Udmiralität bis zu 41 m Tiefe 
hinab, troß der gejchilderten Un- 
zuträglichleiten und troß des Um- 
ftandes, daß der Taucher jeden 
- Pumpenhub fühlte. 
= Es iſt daher ald ein ganz 
außerordentlicher Fortichritt auf 
— dem Gebiete des Taucherweiens 
— zu bezeichnen, daß 1865 die beiden 
- Sranzofen Rouquayrol und 
= Denayrouze eine Borrichtung 
= zur Anwendung bradten, welde 
© den Drudf der eingeatmeten Luft 
= nicht nur genau der jedesmaligen 
= Tiefe anzupaffen im jtande ift, 
fondern auch troßdem dem Tau— 
3 cher geitattet, zu atmen, wann er 
will, jo daß er nicht durch über— 
mäßige Zujtrömung der Quft be= 
er üältigt werden kann. Zunächſt 
— it Luft wird die Luft in einen quer auf 
ar ee — dem Rücken des Tauchers befind— 
Nach 2. von Bremen & Co. ın Kiel. lichen Gylinder, den Behälter, 
gepreßt, welcher, aus Stahlblech 
gefertigt, auf einen fehr hohen Drud geprüft ift. Diejer Eylinder trägt einen über ihm 
befindlichen anderen, weiten und niedrigen Cylinder, den Regulator, mit welchem er durch 
eine Heine Öffnung verbunden tft, die durch ein ſich nach unten öffnendes Ventil ver- 
ichlofien ift. Der Regulator iſt durch eine bewegliche Platte abgejchloffen, welche ſich 
etwas auf und nieder bewegen fann. Diejelbe ift mit dem genannten Ventil feſt ver— 
bunden, jo aljo, daß ſich diejes öffnet, wenn die Platte ſich ſenkt. Wird dieſer ganze 
Apparat nun, auf dem Rüden des Tauchers tornifterartig befejtigt, unter Waſſer gebradit, 
jo jtrebt diejes die Dede des Regulators herunterzuprefien, während die in den Eylinder 
von obenher mit Hilfe eines Schlauches eingepreßte Luft, jolange das Ventil geöffnet 
ijt, die entgegengejegte Wirkung äußert. Wird daher der Drud in dem Negulator jo 
groß, daß er dem äußeren Wafjerdrud entipricht, jo ijt Gleichgewicht vorhanden, und bei 
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einem geringen Überdrud weicht die Dede nach außen zurüd und ſchließt das Ventil. 
Es befindet fih aljo im Negulator immer Luft von einer nur ganz wenig höheren 
Spannung, als es der Tiefe entipricht. Nun ift der Saugeſchlauch, welder zum Munde 
des Tauchers führt, nach diefem Behälter geleitet. Bei jedem Atemzuge verdünnt jich 
die Luft im Negulator, die Dede wird durch den äußeren Wafjerdrud gejenkt, das Ventil 
zum Behälter öffnet fich und der Regulator erhält wieder jo viel Luft, bis dieſe den 
Dedel dem äußeren Wafjerdrud gegenüber zu heben und jo das Ventil zu jchließen im 
ftande ijt. Der Saugeſchlauch ift mit einer Lippenscheibe verjehen, welche der Taucher 
zwilhen Lippe und Bähne 2. : 

nimmt, ſowie mit zwei Gebiß- — 4 
läppchen, mit Hilfe welcher er 
vom Taucher feitgehalten werden 
fann. Außerdem befindet fich 
am Saugejhlaud ein nach oben 
gehendes jehr weiches, flaches 
Gummirohr, welches für ge: 
wöhnlih durch den Drud des 
Waſſers zufammengepreft wird, 
aljo gegen Einftrömung ge— 
ichlofjen ift. Dagegen öffnet es 
fih, jobald Luft von innen ein— 
geblajen wird. Dies gejchieht 
nun durch das Ausatmen. Jenes 
weiche, flache Rohr dient als 
Atmungsventil und zeigt durch 
die don jedem Atemzuge aus- 
jtrömende Luft, welche in Bläs— 
hen in die Höhe fteigt, Die 
Stelle an, wo fi der Tauder 
befindet. 

Durch verjchiedene Hand» 
babung des joeben bejchriebenen 
Apparat? kann fih nun der 
Taucher innerhalb gewiſſer Gren— 
zen jelbjtändig bewegen. Zu— 
nächſt fann er, anjtatt durch 
den Saugeſchlauch auszuatmen, 
die Luft durch die Naje von ſich 
geben, fo daß diefe in den Anz 
zug ausſtrömt. Derjelbe füllt ER 
ih dann mit Luft, und der 91. Bauer mit £ * Es ng gum en 
Taucher jhwimmt, wenn er jich ne en — 
ins Waſſer wirft, wie ein Kork, 
was oft außerordentlich poſſierlich ausſieht, zumal naturgemäß alle Bewegungen, die 
er in dieſer Lage ausführen kann, plump und täppiſch ſind. Nunmehr öffnet er einen 
oben am Helm befindlichen Hahn, durch welchen die Luft ausſtrömt. Der Anzug entleert 
ſich alſo, ſchmiegt ſich zunächſt an den Beinen an, dieſe ſinken, und langſam folgt der 
Oberkörper nach. Unten angelangt, nimmt der Taucher eine aufrechte Stellung ein. 
Die ſchweren Bleiſohlen halten die Füße auf dem Grund feſt; außerdem ſorgt ein Bruſt— 
und ein Rückengewicht für anderweitigen Ausgleich des durch den umfangreichen Helm 
hervorgebrachten großen Auftriebes. 

Das Aufblaſen kann zweckmäßiger durch Öffnung eines zweiten Hahnes erfolgen, 
welcher Luft aus dem Behälter in den Anzug jtrömen läßt. Dies hat den großen Vorteil, 
daß der Taucher auch aus dem Anzuge atmen kann. Endlich kann das Aufſteigen im 
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Fall der Not auch durch Abwerfen der Bleijohlen erfolgen, die bei manden Anzügen 
(nicht bei allen) dazu eingerichtet find. Der Auftrieb des Körpers und Helmes genügt, 
trog der anderen Gewichte, den Taucher zu heben, was dann in der Hegel in wagerechter 
Lage geſchieht. 

Man hat den Taucher auch unabhängig vom Boot und der Luftpumpe gemacht, indem 
man den Behälter vergrößerte und mit ftarf gepreßter Yuft füllte. Da der Negulator in 
der oben bejchriebenen Weije jtet3 für eine richtige Spannung der Luft im Atmungsſchlauche 
jorgt, jo muß ein jolder Apparat jo lange wirken, als die Spannung in dem Behälter 
größer ift, als es der betreffenden Tiefe entipricht. In der Regel joll der Apparat Luft 
für eine Stunde Aufenthalt unter Waſſer faſſen können. 

Abb. 559 zeigt eine amerikaniſche Taucherausrüſtung, welche ganz ähnliche Beitand- 
teile aufweijt. Der Luftbehälter A ift durch das mit einem Ventil verjehene Rohr B 
mit dem Helm des Tauchers verbunden, bei C entweicht die ausgeatinete Luft. DD find 
hohle Kautjchuktiffen, welche durch die Bentifröhren EH aus dem Luftbehälter gefüllt 
werden können und dann wie eine Fiichblaje wirken. Die Entleerung kann dur das 
Ventil K erfolgen. Das Tauchen mit einem jolhen Quftvorrat ijt bejonders dann am 
Plage, wenn es gilt, ein gejuntenes Schiff auszuräumen, da es begreiflicherweije für 
den gewöhnlichen Taucher ein zu großes Wagnis wäre, fi in den Räumlichkeiten 
des Schiffes herumzutajten, während jeine Eriftenz an den mitgeichleppten Luftſchlauch 
und dejien gute Erhaltung geknüpft it. 





662. Unterfeeifche Petroleum: 563 u. 564. Mlaurrilbacye Taucherhelm mit elehtrifcher Campe. 
lampe. Nah „Engineering“. 


Endlich können fürzere Fahrten auch ohne Helm und Anzug, aljo nur mit dem 
oben bejchriebenen Yuftbehälter nebſt Regulator, geichehen, wofür ein bejonderes längeres 
Luftſaugrohr vorhanden it, dejien Ende ebenfalls in den Mund genommen wird, wäh- 
rend eine biegiame autichufplatte die Mundgegend bededt und vom Wafjer angedrüdt 
wird. Hierzu fommt dann als notwendiges Stück noch eine Najenquetiche, um das Ein- 
dringen von Waſſer in die Naje zu verhüten. Dieſe Art des Tauchens iſt insbejondere 
in heißen Gegenden im Gebrauch (Abb. 560). 

Für eine bejtändige Verbeſſerung und Weiterbildung aller für die Taucherei 
erforderlichen Apparate und Hilfsmittel ijt in Deutſchland jeit Jahren die Firma 
8. von Bremen & Co. in Kiel in hervorragender Weije thätig. Diejelbe hat unter 
anderem das Telephon in den Dienſt des Tauchers geftellt, jowie auch eine unters 
feeiihe Lampe fonjtruiert. Diejelbe beiteht aus einer Petroleumlampe mit Fünftlicher, 
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ftetiger Luftzuführung in der in Abb. 562 dargeftellten Art und Weije. Auch elektrifche 
Laternen werden vielfach benußt. Bereits 1875 verwandte Upplegarth bei den 
Arbeiten an dem geicheiterten Kriegsſchiff „Vanguard“ derartige Lampen, deren Speifung 
durch eine Batterie erfolgte, die in einem Boote untergebracht war. Diejer erjte Verſuch 
fiel jedoch jehr unbefriedigend aus. Auf der Wiener Weltausjtellung führte die Firma 
Heinte & Davis in London eine Lampe vor, bei welder in einem Glascylinder 
Eleftromagnete und ein Hebelwerf angebracht waren; der eleftriihe Strom zieht eine 
Armatur aus weichem Eijen jo an, daß die Kohlenjpigen ſich bis zu der notwendigen 
Entfernung für die Entwidelung des Funkens nähern. Eine Meine Induktionsrolle 
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666. Herſento Taucherſchacht. Nach „Setentide American‘, 


dient dazu, die Thätigkeit der Hebel zu hemmen. Bevor man die Lampe gebraucht, 
wird die Luft aus dem Cylinder getrieben, ſo daß das Licht in einem luftleeren 
Raume brennt. 

Der Marcilhacy in Paris patentierte Beleuchtungsapparat beſteht in einer Glüh— 
lampe, die in einen Eylinder eingebaut ift, der an Stelle der oberen Glasplatte direkt 
an den Helm angejchraubt wird (Abb. 563 u. 564). 

Taudergloden, Taucherſchachte und Taudertunnel. Die älteſten Taucher: 
gloden waren von Holz, fie wurden mit Gewichten beichwert, um den Auftrieb auf- 
zubeben, und die darin befindlichen Perjonen waren hinfichtlich ihres Bedarfs an 
frifcher Luft zuerſt ausichließlih auf die Luft in der Glode und jpäter auf Gefäße 
angewiejen, die neben der Glode hinabgelajjen und mit deren innerem Raum durch 
Schläuche in Verbindung gebradht wurden. Um die Luft in die Taucherglode über- 
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zuführen, öffnete man einen Hahn und ließ die durch das Waller verdrängte Luft durch 
den ebenfalls geöffneten Verbindungsichlauch in das Glodeninnere eintreten. Dieje Art 
der Luftzuführung war jehr umftändlih, und der Apparat erfuhr dadurch eine wejent- 
liche Verbeſſerung, daß man die Luft mittels einer Pumpe durch einen Schlau direkt 
in die Glode einführte, die benubte Luft entweicht hierbei durch ein Ventil. 

Im Jahre 1845 ſchaffte die Stadt Hamburg für die vielfah auszuführenden 
Arbeiten unter Wafler, wie namentlich die Entfernung von Pfahljtummeln und Steinen 
aus dem Fahrwafler, eine 
Taucerglode an. Die Glode, 
die auf einem für Diejen 
ipeziellen Zwed erbauten Fahr⸗ 
zeug untergebracht iſt, bejteht 
aus Gußeijen, im Inneren 
mißt fie 1,%5 rejp. 1,75 m, 
die Höhe beträgt 2 m. In 
derjelben können zwei Ar— 
beiter Pla finden und fich 
jo bewegen, daß fie ihre 
Werkzeuge benugen können. 
Die Verſorgung der Glode 
mit frifcher Luft erfolgt in 
derjelben Weiſe, wie ſolche 
für die Taucherapparate 
üblich ift, d. 5. durch einen 
Schlau und mittels einer 
Luftpumpe. Auch für die 
Signale zur Verſtändigung 
zwiichen den in der Glode 
befindlichen Wrbeitern und 
der Deckmannſchaft find, wie 
im allgemeinen üblich, Zei— 
hen im Gebrauche. Dieje 
Signale bejtehen in Schlägen 
mit dem Hammer gegen die 
Ölodenwandung. Auf dem 
Ded des Fahrzeuges befinden 
fih mehrere Winden. Die 
größere dient zum Senten 
und Heben der Glode und 
der an dieje etwa gehängten 
Gegenſtände, die zweite wird 
zum Heben von Gegenftänden 
benugt, die von den Ar— 
beitern am Grunde an das 

566 bis 669. SHardickre Tieftanchapparat. Windetau befejtigt werden. 

Die Benugung der Glode 

erfolgt in der Weife, daß die Taucher in einem Boot unter die Glode fahren und 

in dieje einfteigen, und zwar find im Anneren zwei Bänte angebradt. Das Boot 

wird num entfernt und die Glode ins Waller hinabgelaffen. Durch Hin- und Her- 

fahren ſuchen die Taucher die Stelle auf, an welcher ſich das zu entfernende Hindernis 

befindet. Wenn fie die richtige Stelle gefunden haben, jo laffen fie die Glode bis nahe 
auf den Boden ſenken und beginnen die Arbeit. 

Die Taucdergloden find durch die Erfindung der Taucherſchachte ziemlich in 
den Hintergrund gedrängt. Zuerſt hat der franzöfische Ingenieur Colomb (1778) einen 








Tauchergloden. Taucherſchachte. Taucherboote. 579 


ſolchen Schacht in Vorſchlag gebracht, doch wurde erſt 60 Jahre jpäter eine ſolche 
Vorrichtung bei der Sprengung von Felſen neben der Loire-Mündung angewandt. Die 
Taucherſchachte haben vor den Gloden den Vorzug, daß fie ftet3 von oben zugänglich 
find und daß fie, weil geräumiger, eine größere Leijtungsfähigkeit befigen. In den Ab- 
bildungen ©. 436 u. 437 ift ein Taucherfchacht dargeftellt. Die Taucherfchachte find meift 
in Schiffen eingebaut und immerhin nur für mäßige Waflertiefen verwendbar. Um 
größere Tiefen erreichen zu können, hat Herjent 1879 für den Brefter Hafen einen 
Schacht konftrutert, mit welchem eine Tiefe von 12 m erreicht werden fann. Der obere 
Teil dieſes Schachtes ift in Abb. 565 wiedergegeben. 

Da die Taucherarbeit im Anzuge bei Tiefen von über 30 m, wie fchon oben an- 
geführt wurde, fehr anftrengend oder überhaupt nicht ausführbar ift, jo waren die Er- 
finder bemüht, Vorkehrungen zu erjinnen, welche diefem Übelftande abhelfen. Dieje Vor- 
richtungen bezeichnet man mit dem Ausdrud Tieftauhapparate. Derartige Tief: 
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571. Unterſeciſchts Boot Aautilus“. 


tauchapparate ſtehen durch ein Rohr mit der freien Luft in Verbindung. Die Abb. 566 
bis 569 zeigen den von Haedide entworfenen Apparat. Derjelbe bejteht aus dem ſtets 
über Waſſer befindlichen Kopfe (Abb. 566) und dem Arbeitsfaften, welcher auf Rädern 
auf dem Meeresgrund ruht; beide jind (Abb. 568) durch das entiprechend kräftige Steigerohr 
verbunden. Die aufrechte Lage wird durch einen Schwimmkaſten gefichert, welcher das 
Steigerohr unter dem Kopfe (Abb. 567) umgibt und bei Strömungen verankert werden 
muß. Im Kopfe (Abb. 569) befindet fich die Mafchine (a) zur Lüftung und zum Aus- 
pumpen des Waijers (d), die Drehung der Fußräder geichieht durch Einlaffen von Wafjer 
in die Triebeylinder. Die Bewegung iſt jedoch nur innerhalb geringer Grenzen 
ausführbar. An verjchiedenen Stellen des Apparates find ftarfe Gläjer angebracht, 
je zwei übereinander, von denen das eine für die Lampe, das andere zum Sehen 
dient. Alle Arbeiten, die vom Schachte aus ausgeführt werden follen, fünnen nur 
fünjtlih dur Stopfbüchſen (Abb. 569) erfolgen, eine Arbeitsweiie, die ebenſo ſchwierig 
wie unficher tft. 

Un diejer Stelle ift jodann der Taucdherboote Erwähnung zu thun. Dieſe 
Taucherboote geitatten auf Stunden hinaus eine jelbjtändige freie Bewegung eines 
Menſchen unter Wafjer. Abb. 570 zeigt das Haedideiche Taucherboot, das durch Treten 
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bewegt wird. Der Treiber beiteht in einem Schaufelräderpaar, bei welchem die Flügel 
drehbar angeordnet find umd ſich von jelbit rechtzeitig quer und längs ftellen, jo daß fie 
nur in einem Sinne treibend wirken. Der Taucher hat den und bereit3 befannten 
Tauceranzug an und erhält feine Luft aus dem Boote jelbit, welches mit ſolcher von 
hoher Spannung gefüllt ift. Diejelbe durchſtrömt eine Schlauchtrommel, jo daß der Taucher 
fih von dem vorher von ihm verankerten Boote entfernen kann, joweit der Schlaud) 
reicht. Das Boot befigt ferner einen beweglichen Boden, welcher mit Hilfe einer fräf- 
tigen Überfegung aus- und eingedrüdt werden kann, wodurd ſich das Boot hebt oder 
ſenkt. Diefe Bauart wurde fpäter umgeitaltet. Statt des beweglichen Bodens wurde 
eine Pumpe angebracht, mit deren Hilfe Waller eingepumpt werden kann, jo da Die 
Senkung auf diefem Wege erfolgt. Da das Boot mit gepreßter Luft gefüllt ift, deren 
Spannung den äußeren Wafjerdrud überfteigt, jo genügt das Öffnen eines Hahnes, um 
Wafler auszuprefien, das Boot aljo zum Steigen zu bringen. Dieje Einrichtung hat 
indeffen wieder den Nachteil, daß der Taucher gegen das Ende jeines Aufenthalts Gefahr 
fäuft, nicht mehr genügend Preſſung zu haben, vielleicht aljo Hilflos unten bleiben 
oder das Boot im Stiche laſſen muß, um fich auf die uns befannte Weile nach oben zu 
flüchten. 


Anfiht von oben, 
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572 u. 878, Zardickes Submarinegucker. 


In neuejter Zeit find derartige Boote wiederholt zur Ausführung geflommen. So 
fand Mitte Dezember des Jahres 1886 in den Tilbury Dods bei London eine Verſuchs— 
fahrt mit dem von Fletcher Son & Farnell erbauten unterfeeiichen Boote „Nautilus“ 
(Abb. 571) ftatt. Dasjelbe it 18,3 m Tang, hat 2,4 m Durchmeſſer, tft cylindrijch mit 
jpigen Enden und für den Drud von 15 m Waflerfäule gebaut. Die Anderung des Tief: 
gangs wird auch hierbei dur Anderung des Eigenvolumens bewirkt. Indeſſen find 
jtatt des beweglichen Bodens an jeder Seite vier in Stopfbüchien laufende Kolben an- 
gebracht, weldhe von Hand oder durch Mafchinenkraft aus und eingefchoben werden 
fünnen. Die beivegende Kraft, vier Pferdeſtärken, welche durch 140 galvanifche Elemente 
geliefert werden, treibt durch VBermittelung einer Dynamomaſchine zwei Schrauben. 
Das Boot ift für die gewöhnliche Fahrt bis zur Linie A B verſenkt und erhält fi in 
derjelben leicht durch ein Flachjteuer (in der Abbildung nicht angegeben). Es ragt als» 
dann nur der Kommandoturm hervor. Die Bejagung beiteht aus ſechs Mann, welde 
nach den bisherigen Berjuchen mit der vorhandenen Luft zwei Stunden lang ausreichen. 
Das Boot tft hiernach weniger, wie das von Haedide gebaute, für längere Unterfuhungs: 
fahrten eines einzelnen unter Wafler, als für fürzere Ausfahrten, bei welchen die Hilfe 
mehrerer in Anfpruch genommen wird, geeignet. 

In neuerer Zeit find ſowohl in Spanien wie in Frankreich wiederholt Verſuche mit 
Unterjeebooten angeitellt worden. Den Erfindern iſt fraglos auf diefem Gebiete noch 
ein reiches Feld zu ihrer Bethätigung gegeben. 

Während das Taucherboot die Unterſuchung der Arbeiten unter Wafler geitatiet, 
macht es der in der Abb. 572 bis 576 dargeftellte Submarineguder möglid, die Ar- 
beiten von oben her zu beauffichtigen. Der Grund, weshalb man nur felten bis tief in das 
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Taucherboote, Submarineguder. Pneumatiſcher Tunnelbau. 581 


Waſſer jehen kann, liegt, abgejehen von einer etwaigen Unffarheit desjelben, in dem 
Refler der unruhigen Oberflähe. Bei ruhiger Luft und hellem Weiter fann man oft 
tief auf den Grund der See jehen. Aber jhon wenn die Sonne niedrig fteht, iſt dies 
ichwer, weil dann oft der Refler die Lichtftrahlen ins Auge wirft. Alles dies ift durch 
eine Vorrichtung vermieden, welche in einfachiter Form ſchon vor langer Zeit von den 
Schwammfiſchern im Mittelmeer benußt worden ift. Diejelbe befteht aus einem weiten 
Eylinder mit einem Glasboden, welcher, den Boden nad unten, in das Waſſer getaucht 
wird, Nunmehr dringt der Blid frei in das Wafler und reicht jo tief, wie es den 
Beleuchtungsverhältniffen und der Klarheit des Waſſers entipriht. Um jedoch auch 
hierin unabhängiger zu fein, hat Haedide noch einen Reflektor angebracht, durch deſſen 
Boden ein Doppelglas reicht, jo da die Kraft des Auges und die Beleuchtung ver- 
ſtärkt wird. 

Die volltommenfte aller Leiftungen diefer Art ift der von Tojelli erbaute 
Tauherapparat Neptun, der zur Erreichung bedeutender Seetiefen (geplant ift, bis 
zu 1000 m) bejtimmt ift. Mit diefem Apparat follen Sondierungen beim Bau von 
Leuchttürmen und Hafenanlagen, die Beförderung von Torpedo und ähnliche Arbeiten 
und Unterfuchungen bewerfjtelligt werden. Bereits vor Jahren ift Tojelli bis zu einer 
Tiefe von 70 m niedergegangen. 

















574 bis 576. Submarinegucker 
für kleine Fahrzenge. für Boote, im fAingelgelenk. 


Das Verdrängen des Waſſers durch Luft findet jedoch nicht nur für Arbeiten unter 
Waſſer, fondern auch für Arbeiten in Bodenarten, welche ftark mit Waſſer durchjeßt find, 
Anwendung. Man bezeichnet dieſe Arbeitsweije ald pneumatifche. Von ihr wird ſowohl 
im Wafjer- wie im Tunnelbau ein jehr ausgedehnter Gebrauch gemadt. Die Abb. 542 
(Abſchnitt „Schiffahrtszeichen“) gibt eine Darjtellung der hierbei zur Anwendung fommen- 
den Vorrichtungen. 

Im Tunnelbau erweift fi die pneumatijche Arbeitsmethode nicht jelten als der 
fette Rettungsanfer, wenn alle anderen Hilfsmittel verfagen. Namentlich bei den unter 
Wafler durchzuführenden Tunneln hat man verfchiedentlic nur mit Hilfe des Luftdrudes 
die Aufgabe zu einem glüdlichen Ende führen können. Die Tafel zeigt den Bauvorgang 
bei Heritellung eines Tunnels, 

Am Ende des Tunnels wird ein fogenanntes Schild eingebaut, welches die Stirn- 
fläche eines dahinter liegenden Eylinders bildet. Diejer hinter dem Schild Tiegende 
Raum wird mit Drudiuft gefüllt, wodurd der Eintritt des Waſſers beim Öffnen des 
Scildes, um den davor liegenden Boden zu entfernen, verhindert wird, Durch 
hydrauliiche Preifen wird das Schild vorwärt3 getrieben. Die Verbindung zwijchen 
dem unter Druckluft ftehenden Teil und dem hinteren fertigen Tunnel erfolgt wie bei 
jeder pneumatiichen Fundierung durch Auftichleufen, durch welche die Arbeiter und ebenjo 
die Materialien hindurch müſſen. 


usjog aabanquivi m Yılp sauspujahugg 20 


‘ Y 
N EB, * 


— 


Pe 


7 


» 





*„DQag aan" Pvrg "968T guys "uuug-mishngg fg m safıpg nauspujsfun sauls uaiſpraln "82 


ag 


—E Y; 
= = 
£ — 


4 
⸗ us * 
J KR 2. s 
> .. Eu 
, a * > 
* J > ’ 
d —* 
— u 7 2 > Mi, z 
> deut 1 FR g x 
7 Fr * 4 > 
dor r “ B nn 
nn } F J > n 
. Fr; . — * 
* 
ir 7 h 
8* J * zu 
M Rd r N 











584 Das Heben und Bergen verunglüdter Schiffe. 


Pas Brben und Bergen berunglüdter Schiffe. 


Die regelmäßig auftretenden Stürme bereiten alljährlich einer großen Anzahl Schiffe 
den Untergang. Findet diejes Ereignis in der Nähe der Küſte ftatt oder innerhalb einer 
Schiffahrtsſtraße infolge elementarer Ereigniffe oder durch einen Zufammenjtoß, jo bildet 
das gejtrandete oder gejunfene Fahrzeug nicht jelten ein großes Hindernis, deſſen Be— 
jeitigung nötig wird. Die zum Heben eines geſunkenen Schiffes dienenden Mittel haben 
bereit eine jolhe Ausbildung erlangt, daß in zahlreichen Fällen noch eine Löſung der 
Aufgabe möglich fein würde, wenn hierbei nicht die Koftenfrage die ausichlaggebende 
wäre. Für die Hebung gejunfener Schiffe fommen, abgejehen von ganz bejtimmten Fällen, 
zwei Methoden zur Anwendung und zwar entweder das Aufwinden mitteld Kräne 
und Winden oder die Benugung des Auftriebes, wafjerdicht abgejchloffener und leer— 
gepumpter Pontons, von Zuftjäden u. f. wm. Bon dem letteren Mittel hat zuerft der 
Submarineingenieur Bauer Gebrauch gemacht, und als die erfte gelungene Hebung eines 
größeren Schiffes ift die des Dampfers „Ludwig“ durch Bauer zu bezeichnen. Bauer 
befeitigte mit Hilfe des Taucher eine große Zahl von Ballons mittels ftarfer Hafen, 
welche in die Seitenlufen des Schiffes gebracht wurden, an das Schiff, pumpte dann 
Luft in dieſe und hob das Schiff auf. Nachdem ihn eine Sturmnaht um die Früchte 
diejer erjten Arbeit gebracht hatte, wiederholte er die Hebung im Sommer 1864. Es 
glüdte ihm, das Schiff abermald hoch zu bringen, worauf er es auf die ſchweizeriſche 
Küſte jchleppte. 





679. Hebung einen Uaggers. Nah „Eentralblatt der Bauverw.“ 


Für das Heben leichter Fahrzeuge benugt man offene Prähme, über welche ſchwere 
Windebäume gelegt werden, die mit Hilfe von Spillbäumen (eingeftedten Hebeln), 
Flaſchenzügen und Winden gedreht werden, in ähnlicher Weife, wie Abb. 585 es ver- 
anjchaulicht. Die an dem zu hebenden Schiffe angebrachten Ketten winden ſich auf den 
Windebäumen auf. Sobald der Rand über Waller gefommen tft, fchöpft man das 
Waller, falls das Schiff nicht oder nur wenig beichädigt it, aus, fo daß die weitere 
Hebung von jelbjt erfolgt. Anderenfalld muß das Schiff auf eine ſeichte Stelle auf: 
gejegt werden. 

Ehe aufdie Hebung untergegangener Schiffe weiter eingegangen wird, möge zunädhit die 
Wiederaufrihtung umgefallener Schiffsfahrzeuge behandelt werden. Die Abb. 577 
bis 579 zeigen umgefallene Schiffe, Ubb. 578 läßt die mächtigen Spieren erfennen, mit 
deren Hilfe das Schiff in diefem Falle wieder umgefantet wurde, Ein in der Weſer 
gefunfener Bagger mußte ebenfalls, ehe jeine Hebung beginnen konnte, gewendet werden ; 
wie man hierbei verfuhr, läßt Abb. 579 erfennen. Es ftand für die Arbeit ein Schwimm— 
fran zur Verfügung, der nur ein Gewicht von 40000 kg heben konnte, während für 
die Aufrichtung etwa 170000 kg erforderlich waren, Um dieje Leiftung zu erzielen, 
brachte man an dem Bagger lange Hebel (a) an, und zwar wurden die ſtarken Balken, 


Hebung eines Baggers. 585 


welche die Hebel bildeten, mit den Tauen b b befeftigt. Die Stüben ce wurden nur bei 
der Aufftellung der Hebelbalfen benugt. Im ganzen wurden 15 Balken aufgejtellt und 
durch die Duerbalfen d miteinander verbunden. An den Balfenenden bei e und auf 
zwei Schleppfähnen bei fwurden zu Flajchenziigen gehörige Blöde angebracht und Zugtaue 
eingejchert. Jedes Tau lief nad) einer Winde (h). Außerdem wurde noch ein Drahtſeil 
duch die Dampfwinde eines Baggers angezogen. Mit Hilfe diefer Vorkehrungen 
ward der Bagger in 1°, Stunde aufgerichtet. Bur Hebung in der aufgerichteten 
Lage wurden Tragtaue i benußt, 
die bereit3 vorher unter Zuhilfe— 
nahme von Tauchern um den 
Bagger gelegt worden waren. 
Die gefamten Hebungsarbeiten 
bedingten einen Aufwand von 
35 000 Mark. 

Das Heben und Bergen 
großer verunglüdter Schiffe ift 
eine Aufgabe, deren Löjung in 
jedem einzelnen Falle in einer 
bejonderen Weije erfolgt, da die 
Verhältniſſe, die für dieſelbe 
maßgebend find, wie die Be- 
ichaffenheit des Waflerd, das 
Borhandenfein von Flut und 
Ebbe, die Tiefe des Waſſers u. ſ. w. 
jehr verichiedenartig find. Die 
Größe und Lage des Schiffes, 
die Urt der Beichädigung fpielen, 
wie leicht erflärlich jein dürfte, 
eine bejonders einflufreiche 
Rolle. 

Nicht ſelten liegt ein Schiff 
derart, daß bei gewifien Wajjer- 
ftänden der Schaden zu Tage 
tritt. In einem jolhen gün— 
ftigen Falle bereitet die Dich— 
tung des in dem Schiffsrumpf 
etwa dur einen Zuſammenſtoß 
entjtandenen Loches feine allzu 
großen Schwierigkeiten. Man 
ftellt zu Ddiefem Zwecke ein ſo— 
genanntes Kiffen ber, das aus — < 
Segeltuch und Werg beiteht und 
fi gut an die Schiffewand an- _ Et 
paßt. Fängt man nun an, den 680, Ausbefferung einer Animaner. 
Schiffsraum leer zu pumpen, jo Mit Hilfe eines offenen Taiſſons. 
preßt das Waſſer, fobald es 
außen etwas höher fteht als im Sciffsinneren, das Kiffen immer feiter gegen die 
Schiffswand und Ddichtet e3 immer vollftommener ab. Iſt das Schiff flott geworden, 
d. h. hat es fi vom Boden abgehoben und ſchwimmt wieder, jo wird es in ein Dod 
geichafft und ausgebeflert. — Das gleiche Prinzip liegt dem in Abb. 580 dargeitellten 
Verfahren zur Ausbefferung einer Kaimauer, an einer unter Wafjer liegenden Stelle, 
zu Örunde Der offene Caiſſon wird in diefem Falle wie ein fogenanntes Kiffen 
durch den äußeren Wafjerdrud bei Entleerung des inneren Raums feſt gegen die 
Mauer gepreht. 
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Schtwieriger wird bereits die Aufgabe, wenn das Schiff fo tief liegt, daß es fich be— 
ftändig vollftändig unter Waſſer befindet. Die nächite Aufgabe ift alddann das Abtafeln 
der Mafte. Durch Taucher juht man fo viel von der Ladung zu bejeitigen, d. h. zu 
bergen, als nur immer möglich ijt. Iſt die legtere Arbeit beendet, jo beginnt man mit 
dem Dichten des Leds. Um das Schiff Ieerpumpen zu können, ijt die Heritellung von 
Schächten erforderlich, die es ermöglichen, aus den Luken Wafjer zu pumpen, ohne daß 
ſolches wieder an diejer Stelle in den Sciffsraum hineinfliegen kann. Die Schächte 
müfjen daher von den Lufen bis über Waffer reichen. Die mächtigen Pumpen, die zu 
derartigen Arbeiten erforderlich find, befinden fich gewöhnlihd auf oder in den Hebe- 
fahrzeugen die fpeziell für die Benutzung bei den Hebungsarbeiten gejunfener Schiffe be— 
jtimmt find und zu Seiten derjelben verankert werden (j. Abb. 581, welche die Hebung 
und Bergung S. M. Torpedobootes S. 85 darftellt). Die Pumparbeit muß im erjten 
Stadium jehr vorfichtig geichehen, die Schiffe haben nämlich im hohen Grade das Be- 
jtreben, in dem Augenblid, in welchem fie hochkommen, d. h. ji von dem Boden abheben, 
umzufallen. Um dieſem Ereignis, wodurch nicht nur die ganze bisherige Mühe ver- 
gebens wäre und die weiteren Hebungsarbeiten jehr erichwert würden, nach Möglichkeit 
vorzubeugen, wird das Schiff durch fogenannte Toptafel mit den auf beiden Seiten des 
verunglüdten Schiffes liegenden Hebefahrzeugen verbunden, Die Toptafel jind Flajchen- 
züge, die dem Steigen des Schiffes entiprechend in Spannung gehalten werden müflen. 
Das Löjen des Schiffes von dem Boden, an dem es infolge des jogenannten Sogs außer: 
ordentlich feit haftet, erfolgt jehr plöglih. Um die Wirkung des Bodenjogs zu mäßigen, 
benugt man Schläuche, die in den Grund eingeführt werden und durch welche mittels 
einer Luftpumpe Luft in den Boden eingepreßt und diefer gelodert wird. 

Die erwähnten Hebefahrzeuge beſtehen jegt meiſtens aus Eijen. Die Schiffe haben 
einen flachen Boden und find mit außerordentlich ftarten Pumpen und Dampfwinden 
ausgeftattet. Das Innere ift in eine größere Anzahl Kammern eingeteilt, die jämtlich 
wajjerdicht find. Ahr Hauptzwed befteht darin, mit Wafjer gefüllt zu werden, falls das 
Fahrzeug geſenkt werden fol, und wieder leer gepumpt zu werden, falls diejes gehoben 
werden joll. In der Mittellinie beiten derartige Hebefahrzeuge in der Regel mehrere 
große vieredige Schachte, die fich durch die ganze Höhe des Schiffes erftreden. Diefe 
Schadte, welche als Kofern bezeichnet werden, dienen dazu, Stahldrahttaue hinablajjen 
zu können, die um das gelunfene Fahrzeug geihlungen werden. Man greift zu diejem 
Mittel, wenn es nicht gelingt oder nicht möglich ift, die Öffnungen eines Schiffes zu 
dichten und dieſes jomit in dem befchädigten Zuftande gehoben werden muß. Bei einer 
jolhen Hebung werden zwei der Hebefahrzeuge auf beiden Seiten des Schiffes verlegt 
und die Stahldrahttaue unter deſſen Kiel gezogen und in den Kokern hocdhgenommen. Um 
die Taue unter dem Schiff durchziehen zu können, wird es häufig erforderlich, mit der 
Dampfiprige Löcher in den Sand unter dem Schiff herzuftellen, durch welche die Taue 
durchgezogen werden. Derartige Arbeiten erfordern in der Regel viel Geduld und Ge- 
ichidlichfeit. Die Hebung eines Schiffes vollzieht fich, je nachdem in dem betreffenden 
Waffer Flut und Ebbe herrichen, oder jolche nicht eintreten, in etwas verjchiedener Weije. 
Sit letzteres der Fall, jo ift es erforderlich, zunächit die Pontons dur Füllung zu ſenken, 
das Schiff wird nun mittels der Stahldrahttaue an denjelben angeichlagen, wobei darauf 
zu achten ift, daß die Taue ganz ftramm gejpannt werden. Nunmehr wird das Wafler 
aus den Bontons ausgepumpt und es hebt fich mit den fteigenden Fahrzeugen auch das 
Schiff, vorausgeſetzt, daß die Hebekraft, d. h. der Auftrieb der Hebeſchiffe groß genug ift. 
Sit es gelungen, das gejunfene Schiff etwas zu heben, jo fahren die Pontons mit 
dem dazwiichen hängenden Schiff nach einer weniger tiefen Stelle und ſetzen e3 hier 
ab. Nun beginnt das Spiel von neuem, d.h. die Pontons werden wieder mit Wafler 
gefüllt, die Ketten werden wieder ftramm gezogen und alddann die Pontons abermals 
feergepumpt. Auf dieje Weije verfährt man jo oft, bis das Schiff wieder an der Ober- 
fläche ericheint. 

Die Arbeiten zur Hebung oder zur Forträumung gejunfener Schiffe find vielfach 
binfichtlich ihres Erfolges unberechenbar, und das Bergungsgefchäft it daher ein jehr 
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gewagtes und teuered. Die Fortihaffung des in der Elbe gegenüber von Altona ge- 
funfenen Schiffes „Athabaska“ koſtete 120000 Marl. Das Schiff war durch eine 
Kollifion in zwei Stüde auseinandergerifjen. Zuerft wurde der vordere, dann der 
hintere Sciffsteil, nachdem diefe durch Taucher gedichtet waren, ſtromaufwärts ge— 
bradt. Die Abb. 582 gibt eine Darjtellung einzelner Vorgänge diejer mühfamen und 
foftipieligen Arbeit. 
Eine hochintereſſante und trog der größten Schwierigkeiten bejtens gelungene Arbeit 
dieſer Art ift auch die 1875 und 1876 durch den königlichen Bauinipektor A. Drejel ausgeführte 


Hebung des engliihen Schraubenſchiffs „Lady Cathrine“. Dasjelbe wurde am 28. Mai 1875 
im Hafen von Swinemünde durch das engliiche Echraubenichiff „Milo“ an Badbordjeite, 7 m 





688. Der Dampfer „gady Cathrine“ auf dem Meerreogrunde. 


vom Vorderſteven, mit jolcher Heitigfeit gerammt, daß die „Milo“ tief in die „Lady Cathrine“ 
eindrang und diejelbe, mit voller Kraft rüdwärts arbeitend, eine Strede weit mit in das 
tiefere Fahrwaſſer zurüdzog, bevor jie losfam. Das Waller drang dann mit großer Schnelligkeit 
in den Riß ein, und in wenigen Minuten ſank das Schiff, ſich infolge einer Abienfung des 
Grundes ſtark überlegend. Die Mannſchaft rettete nichts ala das nadte Leben. Da nun 
durch den Schiffsförper das dort 14 m tiefe Fahrwaſſer verjperrt wurde, jo war die Be- 
jeitigung desſelben dringend erforderlih. Eine dänische Bergungsgejfellichait verlangte für die 
Sprengung des Schiffes und Herftellung eines freien Fahrwaſſers bis zu 7,5 m Tiefe 
120000 Mark. Dieje Forderung, welche zwar von anderer Seite unterboten wurde, jedoch 
mit geringerer Gewähr für die Schnelligkeit und Sicherheit der Ausführung, legte den Wunich 
nabe, * Hebung oder mindeſtens die Fortſchaffung des Wracks aus dem Fahrwaſſer jelbit 
zu verſuchen. 











584. Hebung des Dampfers „Lady Cathrine“. Seitenanficht. 


Die Ausführung geihah nad) den Plänen Drefels mit Hilfe von 16 Hebeprähmen, welde 
eigens zu diefem Zwede gebaut wurden und jo bemeſſen waren, dab die Hälite zum Tragen 
des Schiffes genügte. Dem Plan Tag die folgende Idee zn Grunde: das Schiff jollte mit 
Hilfe von Ketten, welde unter dem Stiel desjelben durchzuziehen waren, an eine Anzahl 
abwechielnd mit Waffer au füllender und dann zu entlcerender Prähme befeftigt werden; durch 
Auspumpen und gleichzeitiges Anziehen der nadı dem 25 m entfernten Bollwerk laufenden 
Trofjien wurde das ganze Spitem, Wrad und Hebeprähme, diejem zugezogen und auf eine 
geringere Tiefe gebracht, fo daß mit dem eriten Heben gleichzeitig ein dauermdes Abjtügen 
verbunden wurde. Sobald die Bordwand über Waſſer fommen würde, jollte das Led ge- 
dichtet und das Schiff durch Auspumpen flott gemacht werden. 

Indeſſen lag das Schiff jchief (Abb. 583), mit den Maften nach unten gerichtet. Es mußte 
alſo vorher aufigerichtet werden, was ebenfalls mit Hilfe der Prähme geihah. Man begann 
mit dem Entlajten des Schiffes durch Herausichaffen der unter Waſſer lösbaren Teile der 
Schiffsrüftung, der Tafelung und eines Teild der ftohlenladung. Mittels einer jechspferdigen 
Dampfiwinde wurden mehrere jchwere Anker, Schifistetten, Tauwerk, Raaen, Segel, Boote, 
zwei Dampfmaichinen und 440 cbm Kohlen gehoben, unter zeitweijer Benugung von 4 Tauchern. 


Heben des Dampfers „Lady Cathrine”. 589 


Die Arbeit nahm den Herbit und die erfte Hälfte des folgenden Sommers (1876) in Anſpruch. 
Dann wurden 16 jchwere Stetten, von 45 mm Eijenjtärfe unter dem Schiff durchgezogen, 
wobei ein ftarfer Waſſerſtrahl, welcher den Boden aujloderte, benußt wurde. Gelbit da, wo 
das Schiff 2 m im feiten Thon eingebettet war, machte es feine Mühe, die nötigen 
Offnungen auf dieſe Weife durchzutreiben. Nun galt es aljo zumächit, das Schiff auf den Kiel 
zu bringen. Die 16 Stetten wurden durch die Hofer gezogen, jo daß nunmehr das Schiff an 
32 Kettenenden hing, von denen jedes um den zugehörigen Windebaum eines der 16 Prähme 
ewidelt war. Mit Hilfe eines Prahms, deſſen Kette an dem Maſt befeftigt war, und 4 ftarfer 
Troſſen, welche, über das Ded gelegt, vom Ufer angeholt wurden, gelang es in der Zeit vom 
6. bis zum 11. Juli das Shit jo weit bergan zu rollen, daß der Schornftein über Waller 
fihtbar wurde. Bald ſetzte das Schiff mit dem Stiel auf, und damit war die weitere Auf- 
richtung jo weit, daß man mit dem eigentlichen Heben beginnen konnte. Die Neigung des 
Deds gegen den Horizont betrug 40 Grad. Es wurde daher die geiamte Hälfte der Prähme 
zur Hebewirfung gebracht und jo am 19. Juli das Abheben vom Grunde und die weitere 
Annäherung an das Bollwerk bewirkt. Bald kam auch das Schiff mit dem Steuerbordreiling 
an den Boden der Prähme, welcher Umſtand zum weiteren Aufrichten benugt werden konnte. 
Dies gelang vollftändig bis Mitte Auguft, worauf mit dem Auspumpen des Schiffes begonnen 
wurde, Binnen einer Stunde konnte das Wajler aus dem Hinterichiff und der Kajütte ent- 
fernt werden. Das Schiff hob fich dabei um 1,5 m. Man ging nun an das Abdichten der 
zahllojen Leditellen und begann mit dem Löjchen der Kohlen. Am 28. Auguft konnten die 
eigenen Pumpen deö jo geretteten Schiffes, nachdem fie aus dem Kohlenichlamm heraus- 
gegraben waren, zum Bergen des SHinterjchiffs benutzt 
werden. Am 31. Auguſt endlic gelang es, von dem großen 
Let am Badbordbug Maß zu nehmen. Dasjelbe hatte 
die form eines Dreieds von 4 m Höhe und 1,4 m Balis 
am Schanded. Zur Dichtung wurde eine 4 cm jtarfe 
Tafel von doppelter Brettlage aufgelegt. Nun erjit war 7 I m; iB 
es möglich, auch das Vorderichiff zu entleeren und damit ° T — — 
auch die dort befindlichen Kohlen zu löſchen. Daraf | HE 
wurden die Maichinenteile gereinigt, einige notwendige 
Ausbefjerungen ausgeführt und die Kefjel geprüft. Alm 
13. September wurde die Maſchine unter Dampf geprüft 
und für vorzüglich brauchbar gefunden. Am 23. Sep- 
tember ging das Schiff, inzwiſchen neu audgerüjtet, unter 
Dampf und legte fich in Swinemünde an das Bollwerf. Da 
die gejamten Hebungstoften fich auf 185 000 Mark ftellten, 
der Berfaufswert des ng aber auf 2 000 Mark abge: F * * 
ſchätzt wurde und der Erlös aus den Prähmen, Kohlen — 
u. j. w. 50.000 Mark lieferte, jo ergab jich ein Erlös von 985 Hebung dro Dampfere „Fady 
49000 Mark gegenüber dem für die Sprengung ge- Cathrine". Borberanfigt. 
forderten Preis von 120 000 Mar. 


Die Methode, die Hebung eines Schiffes durch den Auftrieb von Vorrichtungen, 
welche man an dasjelbe befejtigt, zu bewirken, it bejonders in der ruſſiſchen Marine be- 
liebt. Die Säde beftehen aus Indiafaſer und Hanfzwild, welche Stoffe in abwechjelnden 
Lagen zufammengelegt werden. Die Länge derartiger Säde beträgt 5 bis 6 m, der 
Durchmefjer 4 bis 5 m, jo daß ihre Hebefraft 6 bis 10 Tonnen erreidt. 

Die Luftiäde leiden ſämtlich an dem Nachteil, daß jie bei ihrem Aufjteigen an die 
Oberfläche häufig plaßen, weil der Luftdruck im Sad gegenüber dem allmählich ab: 
nehmenden Waflerdrud, zu groß wird. Um dieſen Mangel zu bejeitigen, hat man Drud- 
regulatoren angebradt. Da jedoch die Schiffshebung auf diefe Weife immer jchwierig tft, 
fo hat man verjudht, den Schiffsförper jelbjt als Luftjad zu benutzen. Namentlich für 
Fälle, wo der Kiel oben liegt, ift diefer Weg bejonders geeignet, da der Schiffsboden an 
fih — bi3 auf das etwaige Led — bereit3 dicht ift, während bei einem aufrecht ge= 
junfenen Schiff erit das Ded abgedichtet werden muß, was bejonders bei großen Tiefen 
außerordentlihe Schwierigfeiten machen würde. ' 

Für den „Großen Kurfürjten“, welcher bei Folkeſtone infolge einer Kollifion ge- 
junten ift, war von dem Marineingenieur Haedide die Abdichtung in der Weile entworfen 
worden, dab ein Rahmen (Abb. 586) um die Ledijtelle aufgebracht und durch eingehafte 
Schrauben befejtigt werden jollte, welcher, mit einem Dedel verjehen, den Schluß bewirkte. 
Alsdann follte unter entiprechenden VBorfichtsmaßregeln, um das Auftoppen des Wrads zu 
vermeiden, durch unter das Ded geführte Nöhren mit Hilfe Fräftiger Pumpen Luft ein: 
gepreßt werden, um das Wafjer zu verdrängen. Die Berechnung ergibt, daß das Wajler 
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ungefähr auf die alte Wafjerlinie hinabgedrüct hätte werden müffen, um einen genügenden 
Auftrieb zu erzeugen (Abb. 587). 

Um die Schnelligkeit der Verdrängung des Waſſers zu erhöhen, aljo die Gefahr zu 
vermindern, daß ein inzwiichen ausbrechender Sturm die Arbeit ftört oder vernichtet, hat 
man das Einpumpen der Luft durch die weit lebhaftere Entwidelung von Gajen zu erjegen 
geſucht. Dr. Raydt in Hannover hat gepreßte Kohlenfäure in Vorſchlag gebracht, welche 
in eiiernen Gefäßen befindlich, einen außerordentlich feinen Raum einnimmt und die 
Füllung ſehr jchnell zu bewirken im ftande ift. Haedide entwarf zu gleichem Zwed eine 
Rakete, welche, einmal (elektrisch) entzündet, Pulvergaje in den Schiffgraum treibt. Die- 
jelbe it aus Gußeiſen gefertigt und enthält einen zidzadförmigen, mit Rafetenmajje ge— 
füllten Kanal von außerordentlier Länge, jo bemeijen, dab die Gafe jelbjt nach ihrer 
Abkühlung den genügenden Auftrieb geben. 























Zu den nicht gerade jelten eintretenden Schiffsunfällen gehört das auf Grund 
geraten. Das Flottmachen derartiger Fahrzeuge läßt fich in vielen Fällen dadurch er- 
reichen, daß die Fracht ausgeladen wird, worauf das Schiff fih vom Boden erhebt. 
Genügt das Ausichiffen der Fracht jedoch nicht, um eine genügende Verminderung des 
Tiefgangs zu erreichen, jo geftaltet fih die Sachlage erniter. 

Handelt es ſich um jehr ſchwere Schiffe, etwa um ein modernes Panzerſchiff, jo iit 
jelbjt eine Hebung mittels Pontons und Luftkaſten nicht ausführbar, und man muß feine 
Zuflucht zu anderen Hilfsmitteln nehmen. WIs ein jolches ftellt fich bei günftigen Grund— 
verhältnifjen das Fortipülen des Sandes dar. Hierzu bedient man fich eines jehr Fräftigen 
Wailerjtrahls, der durch mächtige Pumpen hervorgebradht wird. Auf diefe Weife iſt 
z. B. das engliiche Banzerichlahtihiff „Victorious* auf der Neede von Port Said flott 
gemacht worden. Diejes Schiff befigt eine Länge von 119 m, einen Tiefgang von 8,6 m 
und ein Gewicht von 14900 t. In diejem Falle wurde auf der einen Seite des Schiffes 
ein Saugbagger verlegt, der mittels eines Rohres den Schlamm am Boden durch Auf: 
augen fortnahm, während der zweite Bagger auf der anderen Seite den Sand mittels 
einer Wafjeritrahlpumpe aufwühlte. Es gelang, das Schiff innerhalb weniger Tage wieder 
flott zu machen. 
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588. Altänyptifche Schiffe, 


Schiffbau. 


Geſchichtliche und kechniſche Enkwickelung. 


re Nie Schiffahrt ift unftreitig eines der älteften Gewerbe; denn joweit man den 
SSE7 Überlieferungen bis in die Vorzeit der Fabel und der Mythologie nachgehen 
fann, findet der Schiffahrtsbetrieb Erwähnung. Es ift wohl anzunehmen, daß 
46.32 der ausgehöhlte Baumſtamm oder dad aus mehreren Stämmen zuſammen— 
& gefügte Floß die erjten fchwimmenden Fahrzeuge gewejen find, und daß die 

Schiffsform fi allmählich infolge der Vervollfommmung der Mittel zur Fort— 
bewegung und zum Lenken de3 Schiffes herausgebildet hat. Wie nun nad) den gejhicht- 
lichen Überlieferungen die menjchliche Kultur von den Völkern des Morgenlandes aus» 
gegangen ift, jo find auch die erjten Unfänge der Schiffahrt und des Sciffbaues bei 
diejen Völkern zu juchen, da gerade der Schiffahrtsbetrieb zur Ausdehnung des Handels 
und zur Hebung des Wohlftandes der Völker in bedeutendem Maße beitrug. Wenngleich 
nad den vorhandenen Forſchungen noch nicht Fargelegt it, ob das Ruder- und Segel- 
ichiff als eine Erfindung der Ägypter oder der Babylonier zu betrachten ift, jo ift doc 
durch neuere Ausgrabungen und archäologiſche Expeditionen nach Ägypten feftgeftellt 
worden, daß die Ägypter fhon in den Jahren 2500—1300 v. Chr. langgeftredte, flad;- 
gehende Schiffe bejahen, welche ſowohl durch Ruder (Riemen), als auch durch Segel 
fortbewegt wurden und zum Steuern zwei jhaufelförmige Ruder befaßen. Dr. Johannes 
Dümichen gibt in feinem Werke: „Die Flotte einer ägyptifhen Königin aus dem 17. Jahr— 
hundert vor unjerer Zeitrechnung“ nach den im Terrafjentempel von Der-el-bah'eſi auf- 
gefundenen Skulpturen eine größere Anzahl von Seejciffsbildern, von denen Ubb. 588 
fünf Schiffe der ägyptiſchen Flotte zeigt. Die Zeichnung gibt den Schiffsrumpf mit den 
Stevenformen, den Dollbord mit den 15 Taufränzen zur Führung für die Riemen der 
Ruderer, die Anordnung der Steuerruder, jowie die gejamte Tafelage nebjt Segel jo 
eingehend wieder, daß man aus derjelben ein Hares Bild über das Schiff der Ägypter 
jener Zeit erhält. Auffallend tft jogar die Unwendung eines Hängewerfes zur Erhöhung 
des Längsverbandes des Schiffes, wie e3 heutzutage bei flachgehenden Flußſchiffen ge— 
bräuchlich if. Auch die Befeitigung des Maſtes nach vorn durch Stage, nach hinten 
durch das Segelfall — die jeitliche Verftrebung, die jogenannten Wanten, fehlen, da 
das breite Raajegel nur dor dem Winde gefahren wurde — die Stüßung und Feſt— 
fegung der Naa durch Topenanten und Brafjen entipricht im allgemeinen den jebigen 
Gebräuchen. Das für die größeren Schiffe verwendete Material bejtand aus Mimojen- 
holz. Die Außenhaut war Flinferartig gebaut und erhielt eine Anzahl Pforten zur 
Beleuchtung des Schifftinneren. Das feite Ded erhielt vorn und hinten einen mit 
einem Lattenzaun umgebenen Aufbau für den Führer des Schiffes und die Leute auf 
dem Ausgud. Es ijt anzunehmen, daß diefe Schiffe, welche von den Agyptern im der 
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Hauptjache zu Verfehrszweden benußt wurden, nur zum Befahren der Flüſſe oder der 
Meeresküſten geeignet waren. 

Erft jpäter wird von den Phöniziern berichtet, daß fie fich mit ihren Fahrzeugen 
auf das offene Meer gewagt haben. Sie dehnten fogar ihre Fahrten über die Grenzen 
des Mittelländiichen Meeres aus und wußten ihren Kurs durch Beobachtung der Sterne 
feftzulegen. Sie legten hiermit den Grund zur Steuermannsfunde. Leider find ung über 
den Bau der phöniziihen Schiffe Feine zuverläfjigen Nachrichten und insbejondere feine 
geeigneten Abbildungen überliefert worden. Erjt von den Schiffen der Griechen ift uns 
wiederum, im befonderen durch die Forſchungen von Auguft Bödh und Dr. Bernhard 
Graſer, aus bildfichen Darftellungen auf Münzen, Gemmen und Reliefs, jowie aus In— 




















589. augriechiſche — — von R. Haad, 


a Ein Teil der Außenwand ift —* fo daß alle 8 Ruderreihen ouf ihren Gigen ſichtbar find, b zeigt die Ruderer 
von hinten, ce Settenanfidt, d Anſicht von oben. 


Ihriften einiger Aufihluß zu teil geworden. Im bejonderen haben die auf großen 
Marmorplatten eingemeihelten attiichen Seeurfunden, welche 1834 im Piräus gefunden 
und von Profeffjor Böckh in der 1840 veröffentlichten Ausgabe wiedergegeben wurden, 
näheren Auffhluß über den Bau der atheniihen Schiffe gegeben, während das im 
Jahre 1852 in der Akropolis von Athen entdedte Marmorrelief eines Teiles einer 
Triere leider jo unvollitändig ift, daß die Meinungen über die Rekonſtruktion eines 
jolhen Fahrzeuges jehr auseinandergehen. Es fteht nur fejt, daß die Griechen zur 
Fortbewegung der Schiffe Riemen und Segel benutzten, letztere fanden jedoh nur 
für längere Fahrten und bei günftigem Winde Verwendung. Bei den Kriegsichiifen 
lag die eigentliche Treibfraft in den Riemen — daher das Bejtreben, die Zahl der— 
jelben dur Anordnung der Ruderer in ein bis drei Reihen übereinander zu ver- 
mehren — jowie die Hauptwaffe in der Bugform mit dem fupfernen oder eijernen 
Schnabel oder Sporn. Die Lenkung der Schiffe erfolgte durch zwei Ruder nad Art 
der ägyptiſchen Schiffe. 
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In einem im Jahre 1895 veröffentlichten Aufſatz über attiiche Trieren hat 
R. Haack nad) dem Relief der Akropolis, fowie anderen Bildwerfen und den von Roß 
im Piräus aufgefundenen Seeurkunden die Refonftruftion einer Triere durchgeführt, 
welche der Wirklichkeit den jchriftlichen Lberlieferungen gemäß jehr nahe fommen dürfte 
(Abb. 589). 

Mit dem Aufſchwung Alerandriens nad) dem Tode Uleranders des Großen und mit 
der, Entwidelung der mathematijchen und mechaniſchen Wiſſenſchaften durch die Gelehrten 
diefer Stadt ſcheint auch der Schiffbau einen weiteren Aufſchwung erhalten zu haben, jo 
daß unter den Ptolemäern Ägypten die erfte Seemacht der Welt wurde. Sie erbauten 
Kriegsihiffe von bedeutenden Abmefjungen und rüjteten diejelben zum großen Teil mit 
Maſchinen zum Schleudern von Steinen aus. Aus jener Zeit jtammt auch das gewaltige 
Laftichiff „Alerandria“, welches Hiero II. von Syrakus erbauen ließ und feinem Bundes- 








690. Wikingerfchiff, gefunden Im Sanbefjord, jet im ethnologiſchen Mujeum zu Chriſtlania. 





genojjen Ptolemäus zum Geſchenk machte. Diejes Schiff joll nach den Anleitungen des 
Mathematiker Archimedes erbaut worden jein, welcher durch das von ihm aufgeftellte 
bydroftatiihe Grundgejeß die Grundlage für die Lehre vom Auftrieb und dem Gleich— 
gewicht der ſchwimmenden Körper gegeben hat und fo als der erite Gelehrte bezeichnet 
werden muß, der auf die Theorie des Schiffes fürdernd eingewirft bat. Troß diejes 
Aufſchwungs der Sciffbaufunft bleibt diefelbe lange Zeit an den Küſten des Mittel- 
meeres, im bejonderen nad der Zerftörung Karthagos, auf derjelben Stufe ftehen und 
hat jogar durch die Römer einen Rüdgang zu verzeichnen, welcher viele Jahrhunderte 
andauerte, 

Ganz unabhängig von den Völkern des mittelländifchen Meeres hatte fich im hohen 
europäiihen Norden der Schiffbau und die Schiffahrt insbejondere von den Skandina- 
viern, den Nordmannen, entwidelt. Die erften Nachrichten über die fühnen Seefahrten 
der Wikinger, deren Beichäftigung in Seeräuberei und abenteuerlichen Streifzügen beftanden, 
ftammen aus dem Ende des achten Jahrhunderts. Über Form, Größe und Bau- 
weile der Wilingerjchiffe geben wertvolle Funde im Moor von Schleswig fowie im 
Sandefjord Norwegens eingehenden Aufihluß. Das am Meeresufer des Sandefjord 
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ausgegrabene und im ethnologiihen Mujeum zu Chriftiania aufgejtellte Wilingerichiff 
(Abb. 590 gibt eine Photographie desjelben wieder) joll aus dem 9. Jahrhundert 
ftammen. Diejed wohlerhaltene Schiff ift 25 m lang, 5 m breit und führte 32 Riemen. 
Es ift ähnlich unferen jegigen Holzichiffen aus Spanten und Planfen zufjammengebaut. 
Die Schiffsform ift vorm und achtern jcharf gehalten, die Vor- und Achterfteven find 
jtarf gewölbt und überragen die Bordwand um etwa einen Meter. Sie enden meiftens 
in einen phantajtiich gehaltenen Tierfopf. Zum Steuern dient ein zur Seite des Hinter- 
ihiffes an einen Vorſprung der Außenhaut gelagertes Ruder, jo daß mit Hilfe desjelben 
die Tafelage und die Segelfläche erheblich vergrößert werden fonnte. Die Tafelage 
beichränft fich auf einen Maft mit Querjegel. Außer der Zahl der Rojer — Ruderer — 
betrug die Bejagung der Wilingerichiffe 30 bis 70 Mann, und zum Schuß der Ruderer 
dienten Schilde, welche am Schanzfleide aufgeftellt waren. Ein Verded fehlte, jedoch 
fam jpäter im Hinterjchiff eine Hütte, im Vorjchiff ein kurzes Ded für die Kämpfer 
hinzu. Im Sabre 1000 bis 1200 n. Chr. finden wir jchon größere ſtandinaviſche 
Schiffe von höherem Freibord mit einem Kaftell auf dem Borjchiff, einer erhöhten 
Hütte achtern jowie mit einer vergrößerten Tafelage, welche fich auf drei Maften ver- 
teilt. Die Majten trugen im Top Majtlörbe zur Aufnahme von Kriegern; auch 
wußte man die Stellung der Segel jo einzurichten, daß man auch bei halbem, d. 6. 
jeitlihem Winde fahren konnte. Es tritt daher bei den nordiſchen Völfern zuerjt das 
Beitreben auf, die Segel fait ausjchlieglih zum Fortbewegen der Schiffe zu verwenden, 
was bei den ausgedehnten Fahrten auf der hohen See, wo eine Benutzung der Riemen 
erſchwert it, erflärlich ericheint. 

Die ſtandinaviſchen Schiffe bilden num die Vorläufer der Schiffe der deutichen Hanfa, 
welche im 12. Jahrhundert von den Kaufleuten der niederdeutichen Städte gegründet 
wurde, um den Handel3verfehr gegen die räuberijchen Einfälle und Verheerungen der Nor- 
mannen zu jchügen. Mit der Ausdehnung des Handels des Hanjabundes wuchs auch 
jeine Kriegsmacht und entitanden jo Flotten, welche jogar jpäter als Begleitichiffe für die 
Kreuzfahrer ins Mittelländifhe Meer fuhren. Die hanfeatifhen Koggen (Abb. 591) 
befaßen ähnlich den jkandinavischen Schiffen vorn und hinten fajtellartige Erhöhungen, 
in denen anfangs Katapulten, jpäter Gejchüge Aufitellung fanden; fie wurden bis zu 
einer Größe von 209 Tonnen Tragfähigkeit gebaut. Neben den Abmefjungen der Fahr- 
zeuge wurden die Segelflächen ftetig vergrößert, als durch die Einführung des am Hinter- 
fteven feit gelagerten Steuerruders die Lenkung des Fahrzeuges bei dem erhöhten Segel- 
drud möglich wurde. 

In die Zeit des Aufblühens der Hanja fällt die Entwidelung der Seemacht der 
beiden Republiten Genua und Venedig und der mehrere Jahrhunderte lang geführte 
Wettitreit beider Städte um die Seeherrihaft im Mittelländiichen Meere, welcher jchließ- 
lich mit der Überlegenheit der Venezianer endete. Die venezianiichen Schiffe, die fogenannten 
Galeeren, waren anfänglich jcharf gebaute Ruderjhiffe von niedrigem Freibord bis zu 
50 m Länge. Die Riemen bejaßen eine Länge von 15 m und wurden meift von 
5 Mann bedient. Außerdem führten die Galeeren zwei Maften mit Tateinischen Segeln. 
Später famen die Galeajjen auf, völlig gebaute Fahrzeuge mit hohem Freibord und 
mit größerer Tafelage. Nur im Gefecht wurden fie mit Riemen bewegt. Bei den 
größeren Schiffen findet man zum erjtenmal vier Majten, die beiden vorderen, Fock 
und Großmaſt mit Raafegeln, die beiden hinteren Bejahnmaften mit Tateiniichen Segeln, 
da die mit hohen Kaſtellen verjehenen fahrzeuge, um bei feitlihem Winde nicht abzu- 
treiben, eine größere Segelfläche erforderten (Abb. 592). Die Rohrgeihüge ftanden in 
den beiden Kajtellen. 

Nah der Erfindung des Kompafjes und der hierdurdh ermöglichten Orientierung 
auf hoher See begannen nun gegen Ende des 15. Jahrhunderts die Portugieſen und 
Spanier ihre glänzenden Entdedungsfahrten und griffen auf diefe Weiſe in die Ent: 
widelung des Schiffbaues mächtig ein. Seit diefem Zeitpunkt tritt die Tafelage der 
Schiffe und ihre ftete Verbeflerung in den Vordergrund, während die Ruderboote für 
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596 Schiffbau im Mittelalter und in der neueren Zeit. 


Fahrten auf hoher See und für Kriegsichiffe faft ganz verjchwinden. Die Schiffe erhalten 
durchweg feſte Decks, wodurd ihre Seefähigfeit verbejjert wird. 

Die portugiefiihen Raravellen, welche vorzugsweile zu den Entdedungsfahrten 
Verwendung fanden, waren Segelichiffe von gefälligen Formen, verhältnismäßig ſcharfem 
Boden und fein verlaufenden Sciffälinien. Gewöhnlich hatten die Karavellen in der 
Mitte einen niederen Freibord und vorn und hinten hohe Aufbauten mit feiten Dede. 
Die drei Karavellen „SantaMaria*, „Pinta“ und „Nina* ‚welche Kolumbus auf jeiner erſten 
Reife im Jahre 1592 führte, find in einem Bilde des Marinemaler Rafael Manleon nad 
Skizzen und Bildern, aus Chroniken jowie Baurelief3 und Denkmünzen zufammengeitellt 
(Abb. 593), während der Längenfchnitt der „Nina“, einer der „Santa Maria“ ähnlichen 
Karavelle in Abb. 594 wiedergegeben ift. Die Iateiniichen Segel der leßteren wurden 
Ihon zu Anfang der Reije durch Querfegel erjeßt. Die Bejegelung der „Santa Maria“ 
beitand aus Fockſegel, Großjegel, Großmarsfegel, einem lateinisch gejchnittenen Kreuzjegel 
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698. Die Aaravellen des Aolambus, 


und dem Segel der blinden Raa am Bugjpriet. Cigenartig ift die Durchführung der 
Steuerpinne durch das Spiegelhed jowie die Anwendung von ſechs Gats in der Bordwand 
mittichiff3 zum Durchſtecken von Riemen. 

Die Hauptabmeflungen der Schiffe waren: 


„Santa Maria‘ Pinta“ „Nina” 
a e zwiichen den Perpendileln 23,0 m 20,16 m 17,36 m 
Größte Breite 6,7 m 7,28 m 56 m 
Raumtiefe 4,50 m 3,36 m 3,08 m 
Deplacement 237 t 


Die „Santa Maria“ führte als Rohrgefhüge Spingarden und Bombarden, welche 
Steinfugeln jchleuderten. 

Die Entdedungsfahrten von Kolumbus, Vasco de Gama und anderen jowie die hier: 
mit verbundene Beligergreifung in den fremden Weltteilen fanden nun bald bei den 
Engländern und Holländern Nahahmung. Schiffe diefer Nationen durchfurdten 
die Meere, wobei der Kompaß und die aſtronomiſchen Meſſungen mit den Oktanten zur 
Orientierung dienten, und jo entjtand frühzeitig ein Iebhafter Wettjtreit um den Vorrang 
der Herrichaft zur See nad) dem Grundjag: Wer die See beherrjcht, beherricht auch den 








594. Querſegel Karauelle 
ans der weiten Halfte dee 
15. Jahrhunderte. 
Nah der Melonitruftton von 
Rafael Manleon. 
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595. Modell des Cinienſchiffes „Henry Grace de Dien“, erbaut 1612. 


598 Schiffbau. 


Welthandel. Und ſo waren die Schiffahrt treibenden Nationen im 16. und 17. Jahr— 
hundert beſtrebt, den Schiffbau nach Möglichkeit zu fördern und zu vervollkommnen. Die 
weiten Fahrten über See erforderten günjtigere Schiffsformen unter Waffer, große See- 
tüchtigfeit und eine Verbefferung der Segeleigenichaften. Man begann den Schiffeboden 
zum Schutze gegen den Bohrwurm und zur Verminderung des Anwuchſes mit Kupfer: 
platten zu beſchlagen. Die Schiffe jelbit erhielten größere Abmeſſungen, ftärkere Verbände 
und zwedentiprechende Bug- und Hedformen. Vor: und Hinterkaftell verſchwanden all- 
mählich, dafür trat das vorn ausipringende Gallion und die Galerien mit den Seiten- 
tajhen am Hed. Die Maſten wurden geteilt und erhielten Stengen zum Fieren. Die 
Segel wurden der Höhe nach geteilt in Unterjegel, Marsfegel und Bramjegel, auch famen 
ipäter Die Leeſegel — Beifegel, welche die Segelfläche in der Breite vergrößerten — hinzu. 
Der Schnitt der Segel wurde dabei jo gewählt, daß fie möglichft baudhig am Winde 
ftanden, da man der Meinung war, daß der Wind fih in denjelben fangen müſſe, ein 
vollfommen unwiffenichaftliher Grundſatz, welcher erjt in der Mitte des 19. Jahrhunderts 
allmählich verlafjen wurde. 





896. Der erfie Dreidecer „Che Hovereign of the Senn, erbaut 1687. 


Mit Bezug auf die Armierung der Kriegsſchiffe mit Geſchützen ergab fich jeit dem 
Jahre 1500 ein gewaltiger Umſchwung, als man nah dem Vorſchlag des Franzojen 
Decharges anfing, Gejhügpforten in die Außenhaut einzujfchneiden und die Geſchütze in 
der Breitjeite aufzuftellen. Als erſtes Breitjeitichiff wurde im Jahre 1512 unter der 
Negierung Heinrich VIII. an der Themſe das Linienjchiff „Henry Grace de Dieu“ erbaut. 
(Abb. 595). Es war ein Zweidecker von 1000 t Deplacement, führte 54 Achtzehn- 
und Neunpfünder in den Batterien und 26 Stüd Sechs- und Einpfünder auf Oberded, 
Hütte und Bad und hatte eine Bejatung von 700 Mann. Im Jahre 1637 wurde als: 
dann in Woolwich der erjte Dreideder „The Sovereign of the Seas" (Abb. 596) 
erbaut. Das Schiff hatte eine Länge zwijchen den Perpendikeln von 170 Fuß engl., eine 
Länge über alles von 232 Fuß und eine größte Breite von 48 Fuß bei einem Tonnen 
gehalt von 1637 Tons. Es beſaß drei fejte Deds und führte 100 Gejchüge und zwar 
30 in der unteren, 30 in der mittleren und 26 in der oberen Batterie, während die 
übrigen auf dem Oberded der Bad und der Hütte verteilt waren. Die unterjten Ge— 
Ihüßpforten lagen nur 4 Fuß über Waifer, jo daß diejelben bei bewegter See geichlofien 
werden mußten. Wegen mangelnder Stabilität wurde jpäter das oberfte Ded rafiert und 
das Schiff zum Zweidecker gemadt. Die jpäter im Jahre 1735 erbaute „Victory“, ein 
Dreimajter ähnlicher Konftruftion mit 100 Gejchügen (Abb. 597), fenterte infolge des 
Schöpfens der unterjten Geſchützpforten im Kanal im Jahre 1744 und ging mit der 
ganzen Bejagung (an 1000 Mann) unter, 

Trotzdem dieje Schiffe jhon gewaltige Abmefjungen aufwieſen und mit Bezug auf 
Belaftung, Konftruftion der Verbandteile, Bejegelung und Stabilität ſchwierige Auf- 
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gaben für den Schiffbau in ſich jchlofien, jo war doch bis zu dieſer Zeit von wiſſen— 
ſchaftlichen Grundjägen beim Bau der Schiffe wenig zu jpüren. Die damaligen 
Sciffbaumeifter waren nicht3 weiter als geſchickte Handwerksmeiſter, welche ihre Kennt— 
nifje und Fähigkeiten für den Schiffbau von ihren Vätern erbten, jo daß fich meiſt 
Generationen von Schiffbauerfamilien bildeten. Ihre Thätigkeit beichränfte ſich darauf, 
nad den Angaben der Befteller oder nach befannten und überlieferten Vorbildern die 
Schiffsform zu wählen und durch Auswahl gejunder Bauhölzer und ſachgemäße Ver— 
bindung der Bauteile ein möglichſt feites und dauerhaftes Werk herzuftellen. Schiffspläne 
jowie Berechnungen zur Beftimmung des Deplacement3 und der Tragfähigkeit und zum Nach— 
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697. Dreidecker „She Victory“, erbaut 1786. 


weis einer genügenden Stabilität wurden nicht verlangt. Man bildete ſich meijt ein Urteil 
hiervon auf Örund eigener Erfahrungen bezw. nad) den Ungaben der ftapitäne und eigener 
in Fahrt befindlicher Schiffe. Überdies bot das Holz als Baumaterial eine leichte Gelegen- 
heit, unjchöne Formen des Schiffes während des Baues zu bejeitigen bezw. Anbauten nach— 
träglich anzubringen. Schon unter der Regierung der Königin Elifabeth jtrebte der Seemann 
und Gelehrte Sir Walter Raleigh dahin, die wiljenichaftliche Fortbildung der Schiffbau— 
funft zu fördern. Er tadelte die damaligen Sciffbauer wegen ihrer mangelhaften 
technifchen Kenntniſſe und der hierdurch fich ergebenden häufigen Konftruftionsfehler und 
Mißerfolge. In feiner Abhandlung über die königliche Marine und den Dienſt zur 
See lenkte er die Aufmerkſamkeit auf den ſchädlichen Einfluß, welchen die Überſchreitung 
des Tiefganges auf die Segeleigenichaften eines Schiffes ausübt. Auch einer der ältejten 
franzöfiichen Autoren, der Jejuitenpater und Lehrer der Mathematit am Seminar zu 
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Toulon Paul Hoce, jchreibt im Jahre 1690 in jeinem Werf „Thöorie de la construction 
des vaisseaux“: „Man fann nicht leugnen, daß die für den Staat jo notwendige Sciff- 
baufunjt von allen Künjten die am wenigſten ausgebildete ift. Der Zufall hat bei dem 
Schiffbau jo viel zu jagen, daß die mit der größten Aufmerkſamkeit gebauten Schiffe 
gewöhnlich jehr jchleht ausfallen, während jene Schiffe, die jehr nadläffig gebaut 
werden, oft die beiten find. So find die großen Schiffe meiftend ganz verfehlt, und 
unter den Kauffahrern findet mar mehr gute Schiffe als in der königlichen Flotte.“ 

Bor allem war das Problem der Stabilität lange Zeit hindurd den Schiff- 
bauern nicht geläufig. Neugebaute Schiffe erwiefen ſich daher oft jo wenig ftabil, daß 
alle möglichen Mittel, wie Einbringen von Ballaft, Verftärfung der Beplanfung in der 





598. LKinienfchiff „Che Queen“, erbaut 1839. Nah „Navy and army illustrated“, 


Wafjerlinie oder jogar Ubrafieren des oberen Decks angeordnet werden mußten, um die 
Schiffe einigermaßen ftabil zu machen, zumal bei den nur wenig über Waſſer befindlichen 
Geſchützpforten der unterjten Batterie ein Schöpfen von Waſſer durch dieſe Pforten beim 
Krängen des Schiffes und demnach ein Kentern zu befürchten war. Obwohl im Jahre 
1757 Daniel Bernouilli von der „Sociöt6 Royale des Sciences“ in Paris einen 
Preis für eine Denkſchrift erhielt, in welcher die Bedingungen für die ftatiiche Stabilität 
dargejtellt waren, jo vermochten noch 30 Jahre jpäter englische Autoritäten im Sciff- 
bau die Urſache der mangelhaften Stabilität dreier Schiffe nicht zu ergründen. Ein 
Grund lag zum Teil darin, daß die damaligen theoretiihen Abhandlungen zu hohe 
mathematische und technische Kenntniſſe vorausjegten, jo daß der berühmte Mathematiker 
Euler in der Einleitung zu jeinem im Jahre 1776 erichienenen Wert „Thöorie com- 
plöte de la construction et de Ja manoeuvre des vaisseaux“ ſchrieb: „Wenngleich ſchon 
vierzig Jahre vergangen find, feit die Mathematiker mit einigem Erfolge diefen Gegen: 
itand bearbeiten, jo find ihre Entdeckungen doch noch von jo jchwierigen Berechnungen 
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begleitet, daß die Seeleute faum irgend einen Nuten davon haben.” Bu gleicher Zeit 
wirkte der Schwede Chapman mit feinem 1768 erfchienenen Werf „Architectura navalis 
mercatoria*“ bahnbrechend, indem er in die Schiffbaukunſt ein wifjenfchaftliches Syſtem 
hineinbrachte und mit Hilfe der Mechanik und höheren Mathematik für die einzelnen 
Schiffsklaſſen Regeln ableitete, nach denen die Hauptabmejlungen, die Schiffsformen 
fowie die Bejegelung im voraus berechnet werden fonnten. In Schweden und Dänemarf 
machte man ſich diefe Regeln beim Bau der Schiffe bald zu nutze, auch zeigten fich in 
Sranfreih und Spanien bald die erjten Anfänge einer theoretiichen Behandlung des 
Schiffbaues, während die 
Engländer noch länger an |= 
ihren praftiichen Über— 
lieferungen feſthielten. Erſt 
mit den Fortſchritten in— 
dem Bau der Kriegsſchiffe 
trat mehr und mehr das 
Bedürfnis einer theoreti- | 
ſchen Ausbildung in der 
Schiffbaukunſt in den Vor sr 
dergrund, und ſo wurde ir 
im Jahre 1811 in Eng- * 
land die erſte Schule für EB 
Schiffbau durch die Ad ri 
miralität ins Leben ge- es 
rufen, welche ſpäter nach 
Portömouth verlegt und ee — — 
im Jahre 1864 mit dem 19. Dampfboot von Miller, Taylor und Symington im Fahre 1780. 
Royal Naval College in 
Greenwich vereinigt wurde und aus welcher eine große Zahl in der Mathematik und im 
Schiffskonſtruktionsweſen ausgebildeter Zöglinge hervorgingen, während in Frankreich in 
gleicher Weije die Ecole du Genie maritime hervorragende Sciffbauer heranbildete. 
In Deutichland machte man erjt 1830 mit der Gründung der Schiffbaufchule in Grabow 
bei Stettin den Anfang zu einer wiffenfchaftlihen Ausbildung der Schiffbauer; doch erit 
nach Verlegung diefer Schule nach Berlin und Anſchluß derjelben im Jahre 1861 an 
das Königliche Gewerbe-Inſtitut erhielt das Schiffbaufach in Deutſchland feine wiflen- 
ſchaftliche Grundlage. 

Nahdem England 
durch die Kämpfe mit 
Sranfreih, Spanien und 
Holland den erften Rang 
unter den Seemädten er- 
rungen hatte, beherrichte 
der Dreideder der enge PT 
liihen Kriegsmarine zwei 
Jahrhunderte hindurch die 
Weltimeere; er bildete mit 
feiner gewaltigen Artille— 600. Durchſchnitt des Dampfers „Charlotte Dundas“. 
rie, feinen hohen Maiten 
und der bedeutenden Segelfläche die höchſte Gefechtöftärke zur See. Das im Jahre 1839 
erbaute Linienfhiff „Ihe Queen“ (Abb. 598), eines der leuten ſtolzen Dreideder, führte 
110 Stüd 68 und 32 pfündige Vorderlader. Die Länge zwiichen den Perpendikeln be- 
trug 204 Fuß, die größte Breite 60 Fuß, die Tiefe im Raum 23 Fuß. Das Schiff 
führte eine Bejagung von 950 Mann. 

Während bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts die Segel allein zur Fortbewegung 
der Schiffe dienten und dementiprechend die Fahrten der Nauffahrteiichiffe jowie das 
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Manövrieren mit den Kriegsichiffen allein vom Winde abhängig waren, trat mit der 
Nupbarmahung des Dampfes ald Treibfraft mit Bezug auf die Bauart und die 
Formen der Kriegs- und Handelsjchiffe ein gewaltiger Umſchwung ein. Die erjten Ver— 
ſuche, Schiffe durch mechaniſche Mittel fortzubewegen, fallen in den Anfang des 17. Jahr- 
hunderts, doch find von diejen eriten Anfängen keine Überlieferungen auf uns gefommen. 
Erft im Jahre 1681 veröffentlichte die Royal Society in London ein von Dr. Papin 
verfaßtes Buch, welches neben phyſikaliſchen und technifchen Erörterungen den Vorſchlag 
enthielt, ein Schiff durch geeignete Verwendung der Kraft des Wafjerdampfes zu bewegen. 
Dieje Ideen brachte Bapin einige Jahre jpäter zur Ausführung, indem er in Kaſſel ein 
Räderſchiff erbaute und mit demjelben die Fulda hinunter fuhr. Leider wurde das Schiff, 
als Papin die Durchfahrt durh Münden erzwingen wollte, von den Mündener Schiffern 
zerftört. Uber die Konftruftion der Bapinihen Machine ift jedoch nichts überliefert 
worden. Später jhien Papin feine 
weiteren Verſuche angeſtellt zu haben, 
er jtarb bereits im Jahre 1700. In 
der darauf folgenden Zeit wurde der 
Gedanke, Schiffe mitteld Dampffraft zu 
treiben, nur durch die Schrift erörtert. 
Daniel Bernouilli jchlug in feiner 
1738 erichienenen Hydrodynamica zu: 
erjt vor, Schiffe mit Hilfe eines Reak— 
tionspropellers zu treiben nah Art 
einer Rafete, jpäter brachte er in jeiner 
1753 von der Pariſer Afademie der 
Wiſſenſchaften preisgekrönten Schrift 
über den beiten Propeller zum Treiben 
von Schiffen ohne Anwendung des 
Windes in Vorſchlag, Schrauben nad) 
Urt der Windräder an jeder Seite des 
Schiffes wirken zu laffen und diejelben 
dur Dampfmaſchinen oder Pierdegöpel 
zu drehen. Auch Albert Euler jchlägt 
in den Memoiren der Berliner Afa- 
demie von 1764 vor, Nuderräder, Reak— 
tionsrohre und Schraube zu benupen. 
— N Die weiteren praftiichen Verjuche wur: 
601. Mobert Fulton. den dann im Jahre 1776 von dem 
franzöfiihen Marquis Claude Joffroy 
ausgeführt, doch brachten diejelben feinen wejentlichen Erfolg. Erft den Engländern war 
e3 vorbehalten, das erjte brauchbare Dampfichiff zu erbauen, und hierzu gab der Schotte 
Patrik Miller den Anjtoß. Im Berein mit Taylor und Symington baute er ein Doppel- 
boot, in dejjen Mitte zwei Nuderräder anfänglich durch eine Handhaſpel, jpäter durch 
eine Dampfmaschine betrieben wurden (Abb. 599). Nach den mit diefem Boot gemachten 
günftigen Erfahrungen wurde im Jahre 1789 ein größeres Dampfichiff mit einer zwölf- 
pferdigen Majchine erbaut, doch zeigten jich die Schaufelräder zu ſchwach. Die Schaufeln 
brachen nacheinander ab, und Miller gab dann weitere Verſuche auf. Zu gleicher Zeit 
machten in Nordamerika Fitch und Rumjay Berfuche mit Dampfbooten. Fitch verwendete 
Schaufeln mit langen Stielen, jpäter Schrauben, Rumjay die von Daniel Bernouilli vor- 
geichlagene Reaktionskraft als Propeller, doch hatten beide feinen anhaltenden Erfolg. 
Die Dampfichiffahrt verichtwand nun nicht mehr von der Tagesordnung. So jehen wir 
1802 Symington no einmal und ganz anders als früher gerüjtet auftreten. Unter 
der Proteftion des Lord Dundas erbaute er die „Charlotte Dundas* (Abb. 600), welches 
Fahrzeug als das erite praftiiche Dampfboot angejehen werden kann. Es hatte eine doppelt 
wirkende zweicylindrige Wattihe Dampfmaschine mit Kondenfation, welche das am Hed 
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gelagerte Schaufelrad mitteld zweier Kurbeln drehte. Das Boot joll zwei Ranalichiffe 
mit einer Gefchwindigfeit von 31/, Seemeilen (1852 m) pro Stunde gejchleppt haben. 
Da jedoch die Kanaleigner wegen der Uferbefhädigungen infolge der vom Schaufelrad 
erzeugten nicht unbedeutenden Wellen gegen die Thätigkeit derartiger Dampfboote 
protejtierten, jo fam die Charlotte Dundas nicht weiter in Betrieb und geriet bald in 
Bergefienheit. 

Wenn daher fchlieglich die Krönung des Werkes nicht in England fondern in Nord— 
amerifa erfolgte, jo hatte dies darin feinen Grund, daß man in dem jungen, aufjtrebenden 
Freiftaat diefer Angelegenheit größere Wichtigfeit beilegte und in der Entwidelung der 
Dampfihiffahrt einen kräftigen Hebel für den zunehmenden Handelsaufihwung erblidte 
und vorausfah. Der Kanzler Livingfton zu New York hatte ſich feit 1797 der Sache 
warm angenommen und ließ alle Betriebsmittel, Schaufelräder, Schrauben, endlofe 
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feinem Landsmann, dem jungen Maler und plänereihen Ingenieur Robert Fulton zu— 
fammen, welcher eben, europamüde, nad mehrjährigem Aufenthalt in England und 
Frankreich fich zur Heimkehr rüftete. Fulton hatte verjchiedene Erfindungen und Pläne, 
wie Taucerfahrzeuge und unter Waffer erplodierende Bomben vergeblich dein Direktorium 
in Frankreich angeboten, auch jo er von Symington wichtige Auskunft und Einficht in 
defien Verſuche erhalten haben. Jetzt durch Livingiton zum Bleiben beftimmt, und mit 
Mitteln verjehen, begab er fich mit allem Eifer an die Erbauung eines Dampfboots, und 
dasjelbe legte am 9. Augujt 1803 feine erite Probe auf der Seine mit Erfolg ab. 
Uber die neue Erjcheinung machte bei den Franzoſen feinen Effelt. Die Nöpfe be- 
raujchten fih damals in immer neuen Siegen der franzöfiihen Waffen. Nach diejen 
Miperfolgen beichloffen Fulton und Livingfton die weiteren Unternehmungen auf den 
heimatlichen Boden zu verlegen, dejjen gewaltige Ströme und Seen ja ohnehin hierfür 
wie geichaffen waren. Fulton hatte mit Recht erkannt, daß die Mißerfolge der bisherigen 
Unternehmungen größtenteils in den mangelhaften und zu ſchwach konſtruierten Dampf: 
maſchinen ihren Grund hatten. Er beitellte daher bei der Firma Boulton und Watt 
eine Mafchine, welche im Oftober 1806 nad New VYork geliefert wurde, und jogleich 
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wurde der Bau des Dampfers begonnen. Das Schiff, nach dem Wohnort Livingſtons 
„Clermont“ genannt, beſaß eine Länge von 42,6 m, eine Breite von 14,6 m, eine Raum— 
tiefe von 2,5 m und einen Tiefgang von O,6 m. Die 20 pferdige Mafchine hatte einen 
Eylinderdurchmefjer von O,61ı m und einen Hub von 1,2 m. Die beiden an den Seiten 
angebrachten Schaufelräder hatten 4,6 mı Durchmefjer und machten 20 Umdrehungen pro 
Minute (Abb. 602). Am 17. Auguft 1807 unternahm Fulton die erfte größere Probe— 
fahrt, und der „Clermont“ blieb dann auf dem Hudjon als Paſſagierboot dauernd in Be- 
trieb. Fulton gebührt daher das Verdienſt, das erfte brauchbare und betriebfähige 
Dampfichiff gebaut zu haben, wenngleich er fich hierzu die Vorarbeiten von Watt, Miller 
und Symington zu nuge machte. Nach diefem Erfolg fanden die Dampfichiffe jo rafche 
Verbreitung, daß in wenigen Jahren auf dem Miffiifippi, dem Ohio, dem Lorenzjtrom 
und ihren Nebenflüjien Dampf- 
ihiffe fuhren und Handels— 
beziehungen nah Gegenden 
brachten, wo bisher nur einzelne 
Anſiedler ſaßen. Fulton beſchloß 
ſeine Laufbahn mit dem Bau 
einer ſchwimmenden Batterie, 
„Demologos“, welche der Kon- 
greß zum Schutze des Hafens 
von New Nork in Auftrag gab 
und welcher als erjter Kriegs— 
dampfer in der Gejchichte der 
Dampfihiffahrt berühmt ge— 
worden iſt. Der „Demologos* 
war ein Doppeljchiff mit einem 
zwiichen beiden Sciffsgefäßen 
eingebauten Schaufelrad. Die 
Dampfmajchine war durch jtarfe 
hölzerne Umwallungen gejchügt, 
und das Schiff trug 30 Geſchütze. 
Fulton ftarb vor Fertigjtellung 
diejes Baues am 24. Febr. 1815. 
Schon im Jahre 1818 wurde 
alsdann die „Savannah“ vom 
Je en Y Daß. —— Stapel gelaſſen, welche als erſtes 
£ & BE ende ul Dampfichiff ſpäter den Dean 
durchkreuzte. Es beſaß bei einer 
608. Fofeph Keſſel. Länge von 30,5 m, einer Breite 
von 7,9 m und einem Tiefgang 
von 4,3 m eine Tragfähigkeit von 300 Tonnen. Die Seitenräder hatten einen Durch— 
mefjer von 49m. Die „Savannah“ vollendete ihre erite Fahrt von Savannah nad 
Liverpool in 26 Tagen, wovon 18 Tage lang gedampft und die übrige Zeit ausſchließlich 
gejegelt wurde. 

Gegenüber den amerikanischen Erfolgen fonnte man in Europa und vor allem in 
England nicht gleichgültig bleiben. Im Jahre 1811 erbaute der jchottiiche Mechaniker 
Henry Bell in Helensburg mit Unterjtügung von John Robertjon in Glasgow und John 
Thomjon den „Nomet”, das erite Dampfboot der Alten Welt, welches im Jahre 1812 
jeine erjten Fahrten auf der Clyde zwiichen Glasgow und Greenock machte. Als Treib- 
fraft dienten je zwei Schaufelräder auf jeder Sciffsjeite hintereinander gelagert. Als 
der „Komet“ bald durch jchnellere Dampfboote verdrängt wurde, dehnte er feine Fahrten 
bis nach den jchottiichen Hochlanden aus und fcheiterte im Jahre 1821 an der fchottifchen 
Küfte. In England war man mit Bezug auf die Einführung der Dampficiffahrt etwas 
zurüdhaltender, jo daß e3 im Jahre 1820 erjt 43 Heine Schlepp- und Perjonendampfer 
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gab, während man in Deutichland und Frankreich gleichfalls mit dem Bau von Dampf- 
ſchiffen für die Flüſſe begonnen hatte. 

Während jo faft 30 Jahre das dampfgetriebene Schaufelrad den Gegelidiffen 
erfolgreiche Konkurrenz machte und im befonderen auf den größeren Flüffen Amerikas 
und Europas die Raddampfer den Hauptverfehr an fich riffen, brachte die erfolgreiche 
Einführung der Schiffsſchraube durch Smith in England und Ericsjon in Amerika 
eine weitere Umwälzung in dem Schiffahrtsbetriebe mit fi. Zwar hatte der Öfterreicher 
Joſeph Reſſel bereits im Jahre 1829 ein Dampfichiff gebaut, welches von einer Schraube 
als Propeller getrieben wurde, die im Hinterfchiff zwiſchen Hinterfteven und Steuerruder 
gelagert tvar, doch veranlaßte das Reigen des Dampfrohres bei der jonjt günftig ver- 
laufenen Verſuchsfahrt die Behörden, weitere Fahrten mit diefem Schiff zu unterjagen. 
Obgleih nun Reffel für feine — 

Erfindung in England und — — 
Frankreich Patente erhielt, ſo E I 
blieb fie zunächſt ohne Aug: r N 
führung. Erſt im Jahre 1836 ⸗ — N 
trat der engliihe Landwirt / , 

Smith (Abb. 604) auf dem 
Paddington Kanal und der h 
Themje mit einem Boot auf, _ 
welches nach dem Vorbild von / 
Reſſel mit einer hölzernen 
Schraube als Propeller ver- | 
jehen war. Die Schraube hatte | 
einfaches Gewinde und eine | 
Länge von zwei vollen Ge- 
twindegängen, es war aljo ein | 
Stüd der jhon von Archimedes \ 
zum Heben von Wafjer fon- \.... 
ftruierten Wafjerfchraube oder ws 
Schnecke. Bei einer der Probe- \' 
fahrten ſchlug die Schraube 
auf einen feiten Gegenftand im 
Waſſer, jo daf die Hälfte des 
Schraubengangs abbrah, und 
man bemerfte jofort mit Er- 
ftaunen, daß das Schiff schnellere b 

Fahrt machte. Smith gab da- * 
her weiteren Schrauben nur die 604. 3.9. Smith. 
Länge eines Ganges. Mit 

einem Schiff von 34 Fuß Länge machte er dann Fahrten in See und bewies fo, daß die 
Schiffsihraube fih in gleiher Weiſe auch für die Seeſchiffe eigne. Durch dieje Erfolge 
veranlaßt, beihloß die engliſche Admiralität im Jahre 1838 den Bau eines größeren 
Schraubendampferd. Die Abmefjungen diejes Schiffes, welches „Archimedes“ (Abb. 605 
bis 607) getauft wurde, find folgende: Länge zwiichen den Perpendikeln 32,5 m, Länge 
über alles 38 m, größte Breite 6,55 m, Raumtiefe 3,6 m, Tiefgang 2, 9m. Die von 
3. & ©. Rennie erbaute Mafchine bejtand aus zwei Cylindern von 0,91 m Durchmeijer 
und O,9ı m Hub und war miltfchiffs montiert. Die Übertragung der Kraft auf die 
achtern unterhalb des Zwiſchendeckes gelagerte Schraubenwelle erfolgte duch zwei Satz 
Bahnräder mit einer Überjegung von 1:5. Der Propeller war 1,5 m im Durchmefjer 
und 2,4 m lang und war aus eijernen Platten gefertigt und auf der Schraubenwelle 
verfeilt. Das Gewicht von Mafchine, Keſſel, Schraube u. f. w. betrug 64 t. Nach 
den erjten Fahrten, bei welchen eine Gejchwindigfeit von 9%, Seemeilen erreicht wurde, 
wurde die Schraube in eine ziweigängige, d. h. zweiflügelige geändert. Mit diejer 
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Rad) „The Engineer 


Schraube umfuhr der „Archimedes“ ganz England, lief die Haupthäfen an und gab der 
Erbauer Smith jo den Rhedern, Ingenieuren und Seeleuten Gelegenheit, fi von der 
Wirkſamkeit und dem praftiihen Nugen der Sciffsichraube zu überzeugen. 

Zu gleicher Zeit mit Smith machte der in England Iebende jchwediihe Kapitän 
Ericsjon (Abb. 608) Verjuche mit einem Propeller, welcher aus zwei hintereinander 
angeordneten Rädern mit je acht Schaufelflähen bejtand, welche fich entgegengejegt 
drehten und deren Schaufelflächen in entgegengefeßter Richtung jchraubenförmig auf dem 
Rad befeftigt waren (Abb. 609). Die Räder waren hinter dem Ruder querjchiffs gelagert, 
und war das vordere Nad auf einer hohlen Welle befejtigt, durch welche die maſſive 
Welle des hinteren Rades hindurch ging. Die Drehung derjelben erfolgte direft von der 
Kurbel, die der hohlen Welle durch Einfchaltung einer Welle und Stirnrädergetriebe. 
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Der mit diefem Propeller ausgerüftete Dampfer „Francis Ogden“ von 13,7 m Länge 
erzielte eine Gejchtwindigfeit von zehn Knoten. Troß diejer günjtigen Ergebniffe fand 
Ericsjon in England feine Anerkennung. Er entichloß fi daher, mit Unterftüung des 
Amerikaners Stodton in Amerika ein eifernes Dampfboot „Robert Stodton“ zu erbauen 
und in Betrieb zu ſetzen. Diejes Schiff fand in Amerika bald weitere Nachfolger, jo 
daß Ichon im Jahre 1843 41 Schiffe mit Ericsſons Schrauben in Fahrt waren. 
Nachdem fo die Anwendung von Schaufelrädern und Schiffsihrauben für Fluß- und 
Seeſchiffe als vorteilhaft anerfannt worden war, entwidelte fi die Dampfichiffahrt von 
Jahr zu Jahr derart, daß die Zahl der Dampfidiffe jowie. die Größe und Fahr: 
geichwindigfeit derjelben bald zu ungeahnten Berhältnifien fich fteigertee Schon im 
Sahre 1836 wurden in England drei größere Dampfichiffahrtsgejellichaften gegründet, 
welhe den Berfehr zwi— 
ſchen England einerjeit3 und 
Nordamerifa , jowie Dit- 
indien anderjeit3 vermitteln 
follten. Die „Beninjular 
and Oriental Steam Navi- 
gation Company“, gewöhn- 
ih „PB. &D. Company” ge- 
nannt, begann im Jahre 
1840 mit den Radſchiffen 
„Oriental“ und „Great 
Liverpool” die Fahrten nah _ 
Alerandrien, die „Eunard- 
Linie“ fuhr zu gleicher Beit 
mit vier Radidiffen „Bri— 
tannia”, „Arcadia*, „Cale— 
donia”, „Columbia“ regel- 
mäßig von Liverpool nad) 
Nordamerika, während die 
„Great Weitern Steamihip 
Eompany“ eine Konkurrenz: 
geielichaft der „Eunard- 
Linie“ bildete. Das der— 
jelbengehörige Schiff „Great 
Weſtern“ machte jeine erite 
Fahrt von Briftol nad 
New Norf im April 1838 
in 14 Tagen, und auf kurze 608. John Erirofon. 
Zeit trat mit demfelben das 
erheblich kleinere Dampfihiff „Sirius“ in Wettbewerb. Der „Great Weitern“ (Abb. 610), 
hatte folgende Hauptdimenfionen. Länge zwiſchen den Berpendifeln 64,5 m, größte Breite 
10,7 m, Breite-über den Radfaften 17,7 m, Raumtiefe 7,ı m, Tiefgang 4,9 m. Die von 
Maudslay, Sons & Field erbaute Seitenbalanciermajchine leistete 400 nominelle Pferde- 
jtärfen (Abb. 611). Die Labyrinthkeſſel verbraudten 30 t Kohlen pro Tag. Der 
„Great Weftern“ legte die Ozeanfahrt von Briftol nad New Nork durchſchnittlich in 
14 Tagen zurüd. Dem „Great Weitern“ folgte jehr bald der weit größere „Great 
Britain“ derielben Gejellichaft, welcher im Jahre 1843 bei Patterjon in Briftol vom 
Stapel lief. Die Hauptabmeilungen des Schiffes waren: Länge zwiichen den Perpen- 
difeln 88,1 m, größte Breite 15,4 m, Raumtiefe 9,9 m, Tiefgang beladen 5,5 m, Depla— 
cement 3480 t. Der „Great Britain“ wurde nad) den Plänen von Brunel aus Eijen 
erbaut, obwohl diejes Material bisher nur vereinzelt für Seeichiffe in Anwendung ge- 
fommen war, und erhielt als Propeller eine vierflügelige Schraube von 4,7 m Durch— 
meffer und 8,5 m Steigung (Abb. 612). Die Dampfmaſchine von 1000 Pferdeitärfen 
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beitand anfänglich aus vier unter 45° geneigt liegenden Eylindern, von denen je zwei auf 
eine Kurbel wirkten. Bon der Kurbelwelle wurde die Bewegung auf die Schraubenwelle 
mit einer Überjegung von 1:3 durch Ketten übertragen. Die Gefchwindigfeit betrug im 
Mittel 91/, Seemeilen pro Stunde. Das Schiff begann im Herbit 1844 jeine Fahrten, 
und jchon bei feiner vierten Neije ftrandete ed an der Küjte von Irland und brachte 
infolgedefjen die „Great Wejtern Steamfhip Compagny“ zur Auflöfung. Obwohl das 
Schiff elf Monate den Wellen preisgegeben war, erwies fich jein eiferner Schiffgrumpf 
nach dem Abbringen des Schiffes noch jo brauchbar, daß der „Great Britain“ nad 
gründlicher Ausbefjerung und Ausjtattung mit einer Pennſchen oscillierenden Maſchine 
(Abb. 613), wobei die Kettentransmiffion durch fräftige Stirnräder erfegt wurde und neue 
Kofferkeffel mit einer Atmojphäre Arbeitsdprud eingebaut wurden, von einer Ziverpooler 
Rhederei für Reifen nach Auftralien in Fahrt geftellt wurde. Abb. 614 zeigt den „Great 
Britain“ auf feiner erjten Ausreife nah Auftralien. Im Jahre 1873 wurde das Schiff 
in ein Segelihiff umgewandelt und ftrandete dann zum zweitenmal im Jahre 1886 an 
den Falklandsinjeln. Nach dem Abbringen wurde der Schiffsrumpf als Hulk aufgebraudt. 

Da der „Great Britain“ durch die erjte Strandung einen glänzenden Beweis von 
der großen Widerjtandsfähigkeit und VBrauchbarkeit des Eiſens als Baumaterial der 
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Schiffe geliefert hatte, jo fam Brunel ſchon im Jahre 1851 auf den Gedanken, bei den 
ftetig zunehmenden Handelsbeziehungen Englands mit Oftindien, dur Erbauung eines 
eifernen Riejenjchiffes eine Verbindung zwijchen diefen Ländern herjtellen. Das Schiff 
jollte dementiprechend fo groß werden, daß es imftande war, jeinen ganzen Kohlenvorrat 
für dieſe Reiſe und zurüd aufzunehmen. Ferner hielt man es für praktiſch, die Schiffe: 
länge ebenjo groß zu wählen wie die Länge der größten Ozeanwelle, um die Stampf- 
bewegungen des Schiffes nach Möglichkeit aufzuheben. Hiernach wählte Brunel folgende 
Hauptabmefjungen. Länge zwifchen den Perpendifeln 207,5 m, größte Breite 25,15 m, 
Raumtiefe 17,7 m, Tiefgang 9,14 m, Deplacement 27 400 t (Abb. 615). Nachdem Brunel 
durch feine begeijterten Vorträge das Geld zum Bau des Riejenichiffes zufammengebract 
hatte, wurde der Bau des „Great Eaftern“, eines der fühnften Bauwerke des neunzehnten 
Jahrhunderts, ein gewaltiger Merkitein in der Entwidelung des Schiffbaues und der Dampf: 
Ichiffahrt, im Jahre 1852 auf der Werft von Scott Ruſſel in Millwall bei London be» 
gonnen, Für die Konftruftion des Schiffsrumpfes, welcher volltommen aus Eifen gebaut 
wurde, nahm Brunel fich die im Jahre 1850 vollendete Britanniabrüde über die Menai- 
ftraße zum Vorbild, und nicht allein der Schiffsboden, ſondern auch die Schiffsjeiten bis 
zum Zwiſchendeck, jowie das Oberdeck auf die ganze Länge des Schiffes wurden nad 
dem Zellenfyitem ausgeführt (Abb. 616 u. 617). Das Zellenſyſtem bejtand aus 
der äußeren Schiffshaut und einem inneren Boden von je 19 mm diden Platten, welche 
rund 900 mm voneinander entfernt waren und durch aus Platten und Winfeln gebildete 
Trägerkonftruftionen, die jogenannten Längsipanten, miteinander verjtrebt und waſſer— 





610. Haddampfer „Great Weftern‘, erbaut 1838. 
Nah „The Engineer*, 














610 Schiffbau. 


dicht verbunden wurden. Die Längsſpanten waren derart auf dem Umfang des Haupt— 
ipants verteilt, daß der Schiffsboden, ſowie die innere Bodenbeplattung ficher unterjtügt 
waren. In ähnlicher Weiſe war das Oberded duch eine Zellenfonftruftion verjtärkt und 
auf dieſe Weiſe in ftand gejeßt, die durch die Biegungsbeanjpruchungen des Schiffes 
dort auftretenden bedeutenden Zug: und Drudipannungen aufzunehmen. Neben biejen 
ftarfen Längsverbänden waren auf die ganze Länge der Majchinen- und Kefjelräume, 
rund 120 m, zwei Längsichotte, wie aus Abb. 616 u. 617 erfichtlich, angeordnet, welche 
vom inneren Boden bis zum Oberdeck 
reichten und neben dem Nutzen eines hervor- 
ragenden Berbandes für den Schiffsrumpf 
den Vorteil brachten, das Innere des 
Schiffes in eine größere Zahl wafjerdichter 
Abteilungen zu trennen. Diejes wurde 
auch durch zehn waflerdichte Ouerjchotte 
— —Tbegünſtigt, welche jämtlic bis zum Ober- 
def hinaufreichten und auf diefe Weije 
einen joliden Querverband herftellten. 
Die Mafchinenanlage bejtand aus 
einer viercylindrigen liegenden Maſchine 
von 4000 indizierten Pferdeftärfen, von 
James Watt & Co. in Soho erbaut (Abb, 
612. Schraube dee „Great Britain“. 618), zum Betrieb der Schiffsijhraube von 
7,3 m Durchmeſſer und 12 m Steigung 
bei einer Umdrehungszahl von 39 pro Minute, und aus einer oscillierenden Radmaſchine 
mit vier Cylindern von 3650 indizierten Pferdeſtärken, von Scott Ruſſel erbaut, welche 
die beiden Schaufelräder von anfangs 17 m, jpäter 14,6 m Durchmefjer mit einer Um- 
drehungszahl von 11 pro Minute bewegten. Den Dampf von 1,6 Atmojphären Drud 
lieferten 10 Kofferfeffel mit einer gejamten Roſt- und Heizflähe von 200 qm und 
4270 qm. Je zwei Keffel waren in einem Heizraum aufgeftellt und an einen Schornftein 
angeichloffen. Außerdem waren noch verichiedene Hilfsmajchinen zum Betrieb der Anker— 
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618, Maſchine des „Great Britain“. Nah „The Engineer*, 





winden, Kräne, Pumpen u.f.w. aufgejtellt. Der mittlere tägliche Kohlenverbrauch bei 
voller Majchinenleiftung ftellte fich auf 380 t. Da die Kohlenbunfer 10000 t Kohlen 
faffen konnten, jo reichte der KRohlenvorrat für 27 Dampitage. Neben dem Dampfbetrieb 
war die Fortbewegung des gewaltigen Schiffes auch durch Segel vorgejehen. Der „Great 
Eajtern“ war dementjprechend mit ſechs Maſten ausgerüftet, zwei mit Naatafelage und 
vier mit Schratjegeln verjehen (Abb. 615). Die Majten mit Ausnahme des Kreuzmaftes 
jowie die Naaen waren aus Eiſen. Die Hauptraa war beifpiel3weije 37 m lang bei 
840 mm im Durchmeſſer und bei einem Gewicht von 16 t. 

Schon während des Baues diefes Rieſenſchiffes traten erheblihe Schwierigkeiten 
auf, welche auf die Rentabilität des Unternehmens ungünftig einwirkten. Wegen der 
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großen Länge des Schiffes hatte Brunel Bedenken, das Schiff in der bisher üblichen 
Weiſe längsſchiffs vom Stapel zu lafien. Der „Great Eaftern“ wurde daher auf einer 
Querhelling erbaut, d. h. die Längsrichtung des Schiffes parallel zum Ufer, infolge des 
bedeutenden Ablaufgewichtes des Schiffes, 10000 bis 11000 t, und des hierdurch jehr 
bedeutenden Flächendrudes auf die Ablaufsbahn gab der Baugrund nah, jo daß das 
Schiff vom 5. November 1857 bis zum 30. Januar 1858 ftüdweife verholt und fo 
allmählich zu Wafler gebracht werden mußte, was allein einen Koftenaufwand von 
600 000 Mark verurjachte. Infolgedefjen wurde das Schiff im Dezember 1858 an eine 
neue Gejellichaft für 3200 000 Mark verkauft, welche alsdann den Bau fortjegte und 
im September 1859 zu Ende führte. Man ftellte das Schiff zunächit für die Fahrt nad 
Amerika in Dienft. Am 17. Juni 1860 begann der „Sreat Eaftern“ von Southampton 
aus die erjte Fahrt und erreichte Sandy Hook am 28. Junt, alfo nad) elf Tagen, wobei 





614. Sıhranbendampfer „Brent Britain‘, erbaut 1848. Nah „The Engineer“, 


eine größte Gejchwindigfeit von 14', Seemeilen pro Stunde erreicht wurde, welche 
Leitung um fo höher anzufchlagen ift, al ein Zufammenwirfen von Rad: und Schrauben- 
propeller noch nicht erprobt war. Wuf der vierten Reiſe lief das Schiff vor New ort 
auf ein Feljenriff und rif hierbei die äußere Schiffshaut rund 26 m lang auf. Da zum 
Trodenitellen des Schiffes die vorhandenen Dods nicht ausreichten, jo mußte die Aus- 
bejjerung durh Taucher erfolgen, eine Arbeit, welche fajt 90 000 Mark erforderte. Der 
Paflagier- und Frachtverkehr zwiſchen England und Amerika erwies fich jedoch bald als 
unrentabel, jo daß dieje Fahrten eingeftellt wurden. Später fand dann der „Great Eaſtern“ 
zum Legen der transatlantiichen Kabel Verwendung. Dann wurde er als Hulk und Kohlen— 
depot benutt und jchließlich im Jahre 1888 auf Abbruch verfauft. Die Lebensdauer 
des „Great Eajtern“ weijt demnach vom Beginn des Baues bis zum Abbruch nur 
36 Jahre auf. Troß der gewaltigen Mühen und mannigfachen Verbeſſerungen, welche 
die Erbauer des Schiffes und der Majchinen aufgewandt hatten, entſprach der „Great 
Eajtern“ nicht jenen urjprünglichen Zweden. So trübe auch fein finanzteller Erfolg war, 
jo glänzend ift dennoch jein technischer Triumph zu nennen. Ya für den Sciffbauer ift jeine 
Ar 
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ſinnreiche Bauweiſe, die ausgiebige Anwendung des Längsſpantenſyſtems in Verbindung 
mit einem inneren waſſerdichten Boden bis auf die heutige Zeit vorbildlich geweſen. 

Das traurige finanzielle Reſultat des „Great Eaſtern“ ſchreckte die übrigen Dampfer— 
geſellſchaften zunächſt davon ab, Dampfer von ähnlichen Abmeſſungen zu erbauen, zumal 
eö bei dem damaligen Perjonen- und Frachtverfehr nicht möglich war, die große Zahl 
von Fahrgäften fowie eine Ladung von 6000 t für jede Überfahrt zufammenzubringen. 
Und fo gingen die Dampfergejellichaften wieder zu Heineren Schiffsdimenfionen über und 
blieb man längere Beit bei Schiffslängen von 100 bis 120 m ftehen, während die Ge— 
Ichwindigfeit beibehalten wurde. Dagegen brachen fih nunmehr allmählich die Beftre- 
bungen Bahn, die Ökonomie der Schiffsmafchinen durch Steigerung der Dampfipannung, 
Ausnutzung der hochgeipannten Dämpfe durch eine mehrjtufige Erpanfion, ſowie durch 
Einführung der Oberflächentondenfation zu verbefjern und hierdurch den Kohlenverbraucd 
herabzujegen, denn die Kohlenerjparniffe verminderten nicht allein die Betriebskoſten der 
Dampfihiffe weientlih, fie brachten auch Mehreinnahmen an Frachten ein, da durch 
Herabjegung des Kohlenvorrats für die Neife die Ladefähigfeit entiprechend gefteigert 
werden konnte. 








616. Der „Great Eaſtern“, erbaut 1852 —1559. 


Die Beftrebungen, die Öfonomie der Schiffsmafhinen zu verbeſſern, beginnen ſchon 
zu Anfang des 19. Jahrhunderts. Im Jahre 1804 erbaute Arthur Woolf eine doppelt- 
wirkende Mafchine, bei welcher der Dampf vom Keſſel zunächſt in einen kleineren Hoch— 
drudeylinder eintrat, in demjelben erpandierte, dann in einen größeren Niederdrud- 
cylinder übertrat, um durch weitere Erpanfion noch einmal Arbeit zu verrichten und 
fohließlih in einem Wattichen Einfprig-Kondenjator niedergeichlagen wurde. Die Kolben 
der beiden Cylinder wirkten entweder vereinigt auf eine Kurbel oder getrennt auf zwei 
nicht gegeneinander verjegte Kurbeln, jo daß fie jtets gleichzeitig auf dem toten Punkt 
ftanden, was den Nachteil mit fich brachte, daß die Manövrierfähigkeit fowie die Gleich- 
förmigteit des Ganges der Maſchine eine ungünstige war. Man war daher bejtrebt, die 
Voolfiche Mafchine mit nebeneinander liegenden Eylindern derart umzugeftalten, daß man 
den Dampf aus dem Hoddrudcylinder nicht direft in den Niederdrudcylinder überftrömen 
ließ, fondern eine Zwifchenfammer, den jugenannten Receiver einfchaltete, wodurd es 
möglich wurde, die Kurbeln unter 90 Grad gegeneinander zu verjegen. Dieſer Gedanke 
wurde zuerjt im Jahre 1826 von Roentgen, von Geburt ein Deutjcher, in die Praris 
übertragen, indem er in Fijenoord in Holland die aus England bezogenen Hochdruckmaſchinen 
der Dampfer „James Watt” und „Herkules“ nach dem fogenannten Verbundiyften um— 
baute. Im Jahre 1834 nahm dann Roentgen auf feine Hoc- und Niederdrudmaichine 
ein Patent, und in der Patentſchrift ift bereit3 auf eine mehrfache Erpanfionsmafcine 
hingewiejen und die Anwendung eines hohen Keffeldruds und von Dampfmänteln em- 
pfohlen. Da diefes Patent in England und Frankreich auf den Namen des Vertreters 
von Roentgen, Erneit Wolf, eingetragen wurde, jo galt allgemein Wolf als Erfinder der 
Verbundmaſchine. Trotz der günftigen Erfolge der von NRoentgen gebauten Berbund- 
maschine kam diefelbe für die Dampfichiffahrt zunächit nicht in Aufnahme. Erft als 


Entwidelung der Schiffsmaſchine. 613 


im Jahre 1858 John Elder in Glasgow die Roentgenſche Verbundmajchine mit dem 
Hallihen Dberflächenfondenjator vereinigte, wurde die nunmehr mit dem Namen 
„Compoundmafchine“ belegte zweifache Erpanfionsmajchine allgemein eingeführt, zumal 
diejelbe eine Kohlenerjparnis von im Mittel 33 Prozent gegenüber einer einfachen 
mit Oberflächentondenfation verjehenen Expanfionsmajchine aufwies. Diejer außer 
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616. Der „Great Eaſtern“. Schnitt durch den Maihinenraum. Mad „The Engineer“. 
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nung und zur Einführung 
der dreifachen Expanſions— 
maſchine an, welche mit 
Erfolg zuerſt im Jahre 
1881 von Kirk in Glas— 
gow in Verbindung mit 
einem Cylinderkeſſel aus 
Stahl und mit 91/, Atmo— 
fphären Dampfipannung 
für den Dampfer „Aber: 
deen“ erbaut wurde. Und 
jo wurde jeit Beginn der 
transatlantifhen Danıpf- 
Ihiffahrt im Jahre 1840 
mit Niederdrudmafchinen 

















Steigerung der Keſſelſpan— 
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und Einſpritzkondenſation Se ———— 
bis zur Einführung der 
dreifachen Expanſions— 617. Querſchnitt durch den „Great Eaftern“, Nach Rüßlmann. 


R * AD boden, B Oberdecd. D Yän nten, E Zängsichotte, 1 Oberer Salon, 
majchine der to hlenver⸗ 2 —— 8 "Kammern, Bäder ee un — 6 Rohlenbunter, 
brauch der Schiffsmaſchi— 7 Seel, 8 Ehornfte 


nen von. 2,3 kg pro indi- 

zierte Pferdeſtärke auf 0,65 kg herabgedrüdt. Durch Einführung des Pocdholzes für die 
Wellenrohrlager durch Penn 1854, durch Steigerung der Umdrehungsanzahl der Kurbel- 
welle in Verbindung mit dem Anwachien der Kolbengejchwindigfeit bis zu 5 m pro Sekunde, 
jowie durch die Verteilung der Arbeit auf zwei Schrauben, zuerft von $. und W. Dudgeon 
im Jahre 1862 auf dem Dampfer „Flora“ ausgeführt (Ab, 619), waren endlich die Wege 
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gewieſen, auf welchen ein weiterer Fortichritt zur Steigerung der Majchinenfraft bei ratio» 
neller Ausnutzung des Brennmaterials und Einjchränfung des für Majchinen und Keſſel— 
anlage verfügbaren Gewichtes möglich war. Bei den Kriegsihiffsmafchinen hat man im 
befonderen die Forcierung der Keſſel mit Rückſicht auf Gewichtserfparniffe noch weiter 
getrieben durch Verwendung der leiftungsfähigeren, aber empfindlicher arbeitenden Loko— 
motivfejjel, fowie durch allgemeine Einführung von Wafjerrohrfefjeln mit hoher Dampf- 
fpannung. In Verbindung hiermit wurde durch fünftliche Ventilation Luft in den Heiz- 
raum gepreßt und die Verbrennung der Kohlen auf dem Roft durch reichliche Zuführung 
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618. Mafchinenanlage des „Great Eaſtern“. Nah „The Engineer.“ 


fich diefes Hilfsmittel bald als gefährlich für die Lebensdauer und Haltbarkeit der Keffel, 
fo daß die Forcierung mit Windgebläfe meift auf befondere Fälle befchränft wurde. 

Nah dem Zufammenbruch der Great Wejtern Company bildete ſich neben der 
„Cunard-Linie“ die von Amerika fubventionierte „Collins-Linie“, welche die Fahrten mit 
vier hölzernen Raddampfern mit Seitenhebelmafchinen im Jahre 1850 aufnahm, jedoch 
bald den kojtipieligen Wettbewerb mit der „Cunard-Linie“ aufgeben mußte. An ihre Stelle 
trat die „Inman-Linie“, welde die Fahrten jhon im Jahre 1850 mit der „Eity of 
Glasgow“ begann. Die Überfahrten dauerten zu jener Zeit zwifchen Liverpool und 
New Nork elf bis zwölf Tage. 

Im Jahre 1856 trat dann die „Hamburg-Amerikaniſche Baketfahrt- Akttengejellichaft“, 
im Jahre 1857 der „Norddeutiche Lloyd“ in Bremen und im Jahre 1861 die franzö- 
fiihe „Compagnie Generale Transatlantique” in den Mitbewerb ein. Diefem zu be— 


Schnelldbampier. 615 


gegnen, baute die „Cunard-Linie“ die „Scotia“ von 115,5 m Länge, befannt als der letzte 
große transatlantiihe Raddampfer, welcher die Ozeanfahrt in neun Tagen zurüdlegte. 
Sun Jahre 1862 folgte jeitens der „Cunard-Linie“ der erite Schraubendampfer „China“, 
während die „Inman-Linie“ bei der „City of Paris“ — das erjte Schiff diejes Namens — 
und der „City of Bruſſels“ die Compoundmaſchine zur Verringerung des Kohlen— 
verbrauchs einführt. Später trat im Jahre 1874 die „White Star-Linie“ mit zwei 
Dampfern, „Britannic” und „Germanic“, auf den Plan, während die 1863 errichtete 
„Guion-Linie* im Jahre 1879—1881 mit den Schnelldampfern „Arizona“' „Alaska“ 
und „Oregon“ die Reife von Liverpool nah New York auf 7 Tage herunterdrüdte. Im 
Sabre 1881 ftellte die „Cunard-Linie“ infolgedejjen die „Servia”, die „Juman-Linie“ 
die jpäter an die „Anchor-Linie“ verkaufte „City of Rome“ in Fahrt, es folgten 1884 
die „Umbria“ und „Etruria”, während der „Norddeutfche Lloyd“ von 1881—1889 neun 
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619. Zwriſchranbenmaſchine von Dudgesn. Rad „The Engineer“. 


Schnelldampfer erbauen ließ, von der „Elbe“ mit 16 Seemeilen Gefchwindigfeit beginnend 
bis zur „Lahn“ mit 18 Seemeilen. Bann übernahm die „Inman-Linie“ im Jahre 1888 
die Führung durch den Bau und die Anfahrtfegung der erſten Doppelihrauben- 
Schnelldampfer, der neuen „City of Paris“, welche durch den Zufammenbrucd ihrer 
Maſchine im März 1890 zu jo trauriger Berühmtheit gelangt ift, ſowie der „City 
of New York“. Schiffe von 13000 t Deplacement und zwei dreifachen Expanſions— 
maſchinen von zufammen 20 600 indizierten Pferdeitärfen, welche die Ozeanfahrt in 
ſechs Tagen forcierten. Es folgte im Jahre 1889— 1891 die „Hamburg-Amerifanifche 
Paketfahrt“ mit den in England erbauten Doppelihraubenihiffen „Columbia“ und 
„Rormannia“, fowie mit den erften auf deuticher Werft („Ultiengefellichaft Vulkan“ bei 
Stettin) erbauten Doppelſchraubenſchiffen „Auguſta Victoria” und „Fürſt Bismard“, 
Schiffen von rund 10500 t Deplacement und zwei dreifachen Erpanfionsmajchinen von 
zufammen 16000 indizierten Pferdeftärten, ferner die „White Star-Linie* mit der 
„Zeutonic” und „Majeſtie“ von 12000 t Deplacement und Maſchinen von 18 000 bis 


616 Die neuen Schnelldampfer. 


19000 indizierten Pferdeftärfen, bis im Jahre 1893 der Bau der Rieſenſchiffe mit 
den Doppelicraubenidiffen „Eampania“ und „Lucania“ der „Cunard-Linie“, Schiffen 
von 15 300 t Deplacement und 30 000 indizierten Pferdeſtärken zunächſt einen Abſchluß 
fand. Erſt im Jahre 1897 übernahm der „Norddeutiche Lloyd“ mit dem auf einer 
deutſchen Werft — „Altiengejellihaft Vulkan“ bei Stettin — erbauten Doppeljchrauben- 
dampfer „Kaifer Wilhelm der Große” die Führung in dem transatlantiichen Schnell- 
dampferverfehr. Seine ſchnellſten Überfahrten von Southampton nah New Vork er- 
folgten in fünf Tagen und 19 Stunden. 

„Kaiſer Wilhelm der Große“ erreicht bei einer Länge über alles von 197,7 m, einer 
Länge zwifchen den Perpendifeln von 190,5 m, einer Breite von 20,1 m und einem 
Tiefgang von 8,5 m, ein Deplacement von 20800 t. Mit einer Majchinenfraft von 
27000 indizierten Pferdeftärfen, auf zwei Mafchinen bezw. Schrauben verteilt, hat er 
eine Durchichnittsgefhwindigfeit von 221/, Seemeilen pro Stunde erzielt, wobei der 
Kohlenverbraud) 500 t pro Tag beträgt. 
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620. Graphifche Darſtellung der Aefchleunigung der Dampferfahrten, 18401896. 


ı Eunardlinie: „Breat Wehtern“, 2 „Sreat Britain“, 8 „America“, 4 Gollinslinie und Cunardlinie (Afia), 5 „Berfia“, 

Hamburg-Amertkaniihe Valetfahrt, Morbdeuticher Lloyd, 6 Iinmanlinie, Comp. General transatlant., 7 „Great Eaftern“, 

8 „Sallia”, „Eity of Berlin“, 9 „Britannic“, „Bermanic“, 10 „Arizona“, 11 „Servia*, „Eity of Rome”, „Hlasta“, 

12 „Umbria“, „America“, 18 „Etruria”, 14 „Zahn“, 15 „Eity of Varis“, „Tentonic”, „Columbia”, 16 „Filrft Bismard“, 
17 „Gampanla“, 18 „Raifer Wilhelm der Große“. 


Dieje gewaltigen Steigerungen an Größe und Gejchwindigfeit der Schiffe und vor 
allem an Leiftung der Mafchinenanlagen find jedoch noch nicht zum Abſchluß gekommen. 
Der von der Hamburg-Amerifa-Linte bei der „Aktiengeſellſchaft Bulfan“ in Bau ge: 
gebene und im Sommer des Jahres 1900 die Fahrten aufnehmende Schnelldampfer 
„Deutjchland* übertrifft den „KRaifer Wilhelm der Große* an Länge nod um 12!,, m 
fein Deplacement beträgt 23000 t, die Maſchinenanlage joll 33000 indizierte Pferde- 
ftärfen entwideln und es ift von der Bauwerft eine Gejchtwindigfeit von 23 Seemeilen pro 
Stunde gewährleijtet. Die bisher noch nicht wieder erreichten Größenverhältniſſe des 
Great Eajtern find durch den bei Harland & Wolf in Belfaft für die White-Star-Linie 
erbauten Schnelldampfer „Dceanic* bereit3 überholt worden; dieſes Schiff beſitzt bei 
einer Länge zwifchen den Perpendifeln von 208,8 m und einer Länge über alles von 
214,2 m ein Deplacement von 28500 t, aljo 1000 t mehr als der verfloffene Great 
Eajtern, während jeine Gejchwindigfeit bei einer Majchinenleiftung von 23000 in— 


„Sirius“ 1897, „Great Britain” 1848, „Eity bg pl 1850, 
Ränge 54, m Länge 88,; m nge 69,, m 


„Eervia* 1881, Länge 157 m 


„Alasta* und „Oregon“ Lange 152,, m 


„Umbria” und „Etruria” 1884, Länge 152,, m 


„Augufta Victoria” und „Eolumbia* 1889, Länge 140,, m „zeutonic“ und „Majeftic” 1889/90, Länge 172,; m 


„Spree“ und „Havel” 1890/91, Länge 141,, m „Rormannia* und „Kür Biömard‘ 1690/91, Länge 152,, m 


„Tampania’ und „Lucanta’' 1898, Länge 182,, m „‚Kalfer Wilhelm ber Große‘ 1897, Länge 190,5 





621. Gröfenverhältniffe der Paffagier- und Schnelldampfer 1837-1897. 
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618 Kriegsſchiffbau der Neuzeit. 


dizierten Pferdeftärfen nur 19 Seemeilen pro Stunde beträgt, alfo mwejentlich gegen die 
Fahrtergebniffe des Kaiſer Wilhelm der Große“ zurüdbleibt. Um die Überlegenheit 
der deutichen Schnelldampfer gegenüber den englifhen auch mit Bezug auf die Größe 
anzuftreben, hat im Jahre 1900 der Norddeutiche Lloyd einen Schnelldampfer bei der 
„Attiengefellichaft Vulkan“ in Auftrag gegeben, welder an Größe der „Oceanic* nahe 
fommt, an Gejchwindigfeit jedoch der „Deutichland“ ebenbürtig jein fol. Der Neubau 
erhält bei einer Länge über alles von 214,5 m ein Deplacement von 26000 t, 
und die Maſchinen von 38000 indizierten Pferdeitärten follen dem Schiff eine Ge— 
Ihwindigfeit von 23 Seemeilen pro Stunde verleihen. Und fo jtellen die neueſten 
Schnelldampfer des Norddeutichen Lloyd und der Hamburg: Amerifa-Linie, Erzeugniile 
deutihen Schaffens und Fleißes, mit ihren bisher unerreicht daftehenden Leiftungen den 
Höhepunkt in der Entwidelung der transatlantiihen Dampfichiffahrt dar und geben der 

| Great Eastern 





622. Querſchunitte der größten Schuelldampfer 1888—1900. 


deutichen Flagge auf See einen Vorſprung anderen Nationen gegenüber, welcher aud 
für die nächiten Jahre anzuhalten fcheint, da von fremden Rhedereien Schiffe ähnlicher 
Leitungen nicht in Bau gegeben find. 

Die Entwidelung des Schnelldampferverfehrs zwiſchen Liverpool bezw. Southampton 
und New Nork vom Jahre 1840— 1896 ift in den fchnelliten Fahrten durch die Abb. 620 
graphiich dargeftellt. Aus der Abbildung find neben dem Wachien der Schiffögeichwindig- 
feiten und der hierdurch ftetig abnehmenden Überfahrtszeit die Tonnengehalte der Schiffe, 
die Leiftungen der Schiffsmafchinen ſowie der entjprechende KRohlenverbraud pro Reiſe 
in ihren wechſelnden Größen zu erjehen. Die Tafel (Abb. 621) gibt die Größenverhältniſſe 
der Schnelldampfer innerhalb diejes Zeitraumes und die Abb. 622 die Hauptipantflächen 
der wichtigiten Schiffe in gleichem Maßſtabe wieder, welche in das des „Great Eaftern“ 
eingezeichnet find. 

Der Kriegsihiifbau, welcher in dem Zeitalter der hölzernen Lintenfchiffe zwei 
Jahrhunderte lang bis zum Unfange des 19. Kahrhunderts keine nennenswerten Fort- 
fchritte zu verzeichnen hatte, begann mit der Einführung des Dampfes als Treibfraft 
einen neuen Aufihwung zu nehmen, ſowohl mit Bezug auf die Bauart und die Formen 
der Kriegsschiffe al3 auch mit Rüdficht auf die Taktik, da man durch die Verwendung 
der Schaufelräder bezw. der Schiffsihraube vollfommen unabhängig von Wind und Wetter 
wurde. Man fing alsbald an, neben dem Bau neuer Kriegsdampfer die hölzernen Linien- 
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623. Die engliſche Kanalflotte im ZJahre 1863. Nach „Navy and army illustrated“, 


620 Schiffbau, 


ichiffe in Schraubenichiffe umzubauen, indem man fie meijt in der Mitte auseinander 
Schnitt und entjprechend zur Unterbringung von Maſchine und Keſſel verlängerte. Für 
die Linienjhiffe mit jo großem Freibord waren die Räder ungeeignet, auch nahmen 
biefelben in der Breitjeite des Schiffes den zur Aufftelung von Geſchützen wichtigſten 
Teil in Anjprud. Die Raddampfer fanden daher vorzugsweije als Aviſos und Dampf- 
forvetten Verwendung. Dagegen bot die Schiffsichraube den großen Vorteil, daß der 
Propeller unterhalb der Waflerlinie gegen feindliche Geſchoſſe volllommen geſchützt Tag 
und außerdem die Mafchinen- und Seffelanlage bei den großen Linienjhiffen gegen 
direfte Treffer gejichert war, wobei die Breitjeiten für die Geſchützaufſtellung vollfommen 
verwertet werden konnten. Die Tafelage der Lintenjchiffe wurde beibehalten, um die 
billige Kraft des Windes nah Möglichkeit auszunugen und den fojtjpieligen Dampf für 
das Gefecht und für bejondere Fälle aufzufparen. Die Gefechtsftärte der Schrauben- 
linienfchiffe beitand hauptiählich in ihren Breitjeiten, auf welchen die größte Zahl der 
Geſchütze vereinigt waren, und die Taktik beruhte dementjprechend auf dem Grundjag, 
dem Feinde ſtets die volle Breitjeite zuzufehren. Als beſte Schladhtordnung galt daher 
die Kiellinie, woraus ſich der Name Linienjchiff bildete. Die Klaffifizierung und Be- 
nennung der Kriegsſchiffe erfolgte nad) der Zahl der eine Geſchützreihe tragenden Decks 
in Linienſchiffe, Schiffe mit 2 bis 3 Bahn Batterien, auch in Zwei- und Drei- 
deder unterfchieden , dregatten, 
dreimajtige Vollichiffe mit einer 
gededten Batterie, Korvetten, 
Heinere Vollichiffe mit einem Bat- 
terieded, welches bei den gededten 
Korvetten durch das Überded ge- 
Ihügt war, während die Glattdecks— 
forvetten die Geſchütze auf dem 
Oberded führten. Man bezeichnete 
fie jpäter auch als reuzerfregatten 
und Kreuzerkorvetten. Die fleineren 
Fahrzeuge wurden unter dem Namen 
Schraubenfanonenboote zuſammen— 
gefaßt. 
Uber auch auf anderen Ge- 
bieten der Marinetechnif vereinigten 
624. Ouerfchmitt einer gepangerten Batterie. ih praftiihe Erfahrungen und 
Wiffenihaft, um die Kriegswerk— 
zeuge zu vervollkommnen und ihre verheerende Kraft zu fteigern. Nachdem ſchon zu 
Anfang des 19. Jahrhunderts Mörjer zum Werfen von Bomben verwendet waren, führte 
der franzöfifche Artillerieoberit Pairhans nad den Anregungen Napoleons im Jahre 
1822 die Bombenfanone ein, welche jih nah und nah den Weg in alle Marinen 
bahnte und durch die verheerende Wirkung der mit Sprengladung verjehenen Hohl- 
geihoffe für die hölzernen Schiffe eine gefürchtete Waffe wurde. Im Jahre 1854 
beitätigten die Bomben und Granaten bei der Beſchießung von Sebaftopol dur die 
vereinigten engliſchen und franzöfiichen Flotten die Erwartungen vollfommen. Die 
ruſſiſchen Granaten richteten auf den hölzernen Schiffen der Alliierten derartige Ver— 
heerungen an, daß diejelben den Kampf abbrechen mußten. Es trat die Notwendig- 
feit ein, die Schiffswände gegen derartige Verwüſtungen befjer zu fügen. Und jo 
wurden noch während des Krieges auf Anregung Napoleons III. von dem genialen 
Schiffbauer Dupuy de Löme fünf gepanzerte jhwimmende Batterien in aller Eile 
erbaut und davon drei nach dem Schwarzen Meer gejchleppt (Abb. 624). Obwohl dieje 
Batterien nur mit 90 mm ſtarken Eijenplatten untergeordneter Art bekleidet waren, jo 
bewiejen fie fich bei der Beſchießung von Kinburn thatſächlich als praktiich unverwundbar, 
denn die ruſſiſchen Granaten hinterließen auf den Eifenplatten zwar tiefe Eindrüde, doch 
wurde feine der Platten bedeutend beichädigt. 





Die erften Panzerſchiffe. 621 


Unter richtiger Würdigung diejer glänzenden Erfolge befahl Napoleon II. fofort 
den Bau des erjten Hochſeepanzerſchiffes „Gloire“, deffen Stapellegung nad den 
Plänen von Dupuy de Löme im Mai 1858 zu Toulon ftattfand und welchem im Laufe 
desjelben Jahres die drei Schweiterichiffe „Normandie“, „Invincible“ und „Couronne“ 
folgten. Die „Gloire“ war aus Holz gebaut und hatte eine Länge zwifchen den Perpen- 
difeln von 76,8 m, eine Breite von 17,0 m und ein Deplacement von 5618 t. Sie führte 
36 gezogene 16 cm=Gejhüge und erreichte bei einer Maſchinenkraft von 800 nominellen 
Pferden eine Gejhwindigfeit von 12/, Seemeilen. Das Schiff erhielt über die ganze 
Länge einen Eifenpanzer von 120 mm Dicke, deffen Platten auf der äußeren Holz: 
beplanfung mit ſtarken Holzichrauben befeftigt waren. Die Stapellegung der „Gloire“ 
wurde anfangs von den übrigen Seemächten feineswegs als der Ausgangspunkt zu einer 
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625. Schnitt durch den Mafchinenraum des „Warrior. 
Nat „The Engineer*, 


vollfommenen Umgeftaltung des Kriegsihiffbaues angejehen, im bejonderen erflärte man 
in England diefe Baumeife anfänglich für ein fehr fojtipieliges Erperiment. Deſſen— 
ungeadhtet wartete man den Stapellauf der „Öloire* in England gar nicht ab, jondern 
folgte wohl oder übel dem Efojtipieligen Wege Frankreichs, indem man im Mai 1859 
den Bau zweier Panzerſchiffe von größeren Abmeffungen „Warrior“ (Abb. 625) und 
„Black Prince“ befahl. Die Hauptdimenfionen der Schiffe, deren Pläne von Watts 
entworfen waren, find folgende: Länge zwiichen den Perpendifeln 116,82 m, größte Breite 
17,68 m, mittlerer Tiefgang 8,1 m, Deplacement 9137 t. Der „Warrior“ führte 8 acht— 
zöllige und 24 fiebenzöllige Gefhüge. Die Mafchine indizierte 5500 Pferde und erzielte 
eine Geſchwindigkeit von 14,3 Seemeilen. Beide Schiffe waren Eifenfonftruftionen. Über- 
haupt ging England jofort zum Eiſenſchiffbau über, während in Frankreich bis zu Anfang 
der 70er Jahre alle Banzerichiffe, etliche Verjuhsbauten ausgenommen, aus Holz gebaut 
wurden. „Warrior“ und „Blad Prince“ erhielten einen eifernen Panzer von 114 mm 
Stärke. Die Platten wurden in Verbindung mit einer doppelten Lage Teafholz von 


622 Schiffspanzer und Schiffsgeſchütze. 


459 mm Stärke durch ſtarke eiſerne Bolzen an der eiſernen Schiffswand befeſtigt. 
Die Holzhinterlage ſollte dem Panzer eine elaſtiſche Auflage bieten. Später begnügte 
man ſich mit einer Lage von Holz, und die Befeſtigungsweiſe iſt bis in die neueſte Zeit 
beibehalten worden. 

Die Bemühungen der Schiffbauer, die Kampffähigkeit der Kriegsſchiffe durch einen 
Panzergürtel zu erhöhen, wurden alsbald von den Artilleriſten mit Verbeſſerungen der 





631. Engliſches Citadellſchiff „Inflerible‘‘, 1872. 


629, Üfterreichiiches Kafemattichiff „‚Tegettboff‘‘ 632. Engliſches Eitadeihiff „Royal-Sovereign’‘, 1892, 
626 bis 682. Eypen von Vanzerſchiffen. Nah „MarineMmanadh“. 


Seihügkonjtruftion beantwortet; durch Einführung der gezogenen Geſchützrohre mit Lang» 
geſchoſſen juchte man die Treffwirkfung ſowie die Durchſchlagskraft der Geſchoſſe zu jteigern. 
Auch fonnte man den Yanggeichofjen eine größere Sprengladung geben, welche, mit Zündern 
verjehen, das Krepieren der Geichoffe an der Bordwand ficherten, Mit dem Bau der 
eriten Panzerſchiffe war der Stab über die bisherigen hölzernen Linienjchiffe gebrochen, 
und nachdem das Gefecht auf Hampton Neede im März 1862 zwifchen dem mit 41, zölligem 
Lamellenpanzer verjehenen jüdftaatlihen „Merrimac* und den ungepanzerten Unions- 
ſchiffen ,Cumberland“ und „Congreß“ jowie dem mit 5zölligem Lamellenpanzer verjehenen 

















634. Englifcheo Finienfchiff „Prince George““. Nah „Navy and army illustrated*, 
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687. Engliſcher Panzerdecklreuzer „Terrible‘‘, 
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638. Deutſcher Panzerkreuzer „Fürſt Biemarct“. 


686. Franzbſiſches Panzerſchiff Chatlemagne“. 
635 bis 638. Typen von Panzerfchiffen. Nah „Marine⸗-Almanach“. 





639. Englifcher Arenser Powerfull“. Nah „Navy and army illustrated*, 











640. Torpedokanonenboot mit Torpedobooten. Rab „Navy and army illustrated*, 
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641, Torprdobootserfiörer, Nah „Navy and arıny illustrated*, 


626 Schiffbau. 


Turmſchiff „Monitor“ die gewaltige Überlegenheit der gepanzerten Schiffe den nicht ge- 
panzerten gegenüber dargethan hatte, gingen alle Seemäcdhte zum Bau von Banzerjchiffen 
mit beinahe fieberhafter Haft vor. Um die Zahl der Panzerjchiffe jo rajch wie möglich 
zu vergrößern, wurden in England jogar alte Linienjchiffe rafiert und mit Banzerplatten 
umgürtet. Die Panzerjtärte blieb anfänglich bei 12 bis 15 cm ftehen; als indeſſen die 
Urtillerie den gepanzerten Schiffsjeiten gezogene Gejhüge von großem Kaliber und 
wejentlich vermehrter Durchſchlagskraft gegenüberftellte, mußte man an eine Verftärfung 
der Panzerwand jowie an eine Verbejlerung des Panzermateriald denfen. Die An- 
forderungen fteigerten ſich derart, daß nicht ſelten ein Panzerſchiff jchon veraltet bezw. in 
jeiner Banzerftärte zu jchwach war, wenn es vom Stapel lief. Mit welcher Schnelligkeit 
die Ummwandlungen der einzelnen Marinen vor ſich gingen, geht daraus hervor, daß 
bereits im Jahre 1866 Ofterreich und Italien, zwei Marinen zweiten Ranges, ſich mit 
volljtändigen Banzerflotten in der Seejchlacht bei Liſſa gegenüberitanden. Und jo ent- 
widelte jich ein heftiger Wettjtreit zwiichen Artillerie und Sciffspanzer, welcher hin 
und her ſchwankte und ſowohl dem Kriegsichiffbau, als aucd der Marineartillerie in 
furzer Zeit einen gewaltigen Aufſchwung verſchaffte. Durch die Erfolge der Dfterreicher 
in der Seeſchlacht bei Liſſa wurde ferner die Aufmerkſamkeit auf den Erfolg des Ramm- 
jtoßes gelenkt, jo daß der Rammbug bezw. der Sporn, wie früher im Altertum, als 
ein hervorragendes Kampfmittel wiederum in Anwendung fam in Verbindung mit 
einer möglichft zahlreichen Teilung des Schiffsrumpfes in waſſerdichte Abteilungen und 
Zellen als Schugmafregel gegen den Rammſtoß. Dieje Gliederung des Sciffsrumpfes 
wurde alddann noch weiter ausgedehnt, als die Gefahr der Seeminen für Hafeniperren 
jowie die bedeutungsvolle Erfindung der automobilen Torpedo3 und ihre Verwendung 
an Bord der Schiffe hinzufam, jo daß das moderne Schlahtichiff nicht allein gegen die 
verheerende Wirkung der Artillerie, jondern auch gegen den verhängnisvollen Angriff 
der Torpedos gewappnet und geſchützt fein mußte. Und jo mehrten fich allmählich die 
Anforderungen an die Defenfiv- und Offenfivfraft der Kriegsichiffe derart, daß man 
dazu übergehen mußte, dem Hauptverwendungszweck entiprechend, bejondere Schiffstypen 
einzuführen, die Panzerſchiffe als Schlachtichiffe, die Kreuzer und Avijos als 
Aufflärungsihiffe und zum Schub des Handels, die Torpedofahrzeuge für den 
Torpedvangriff. 

Bei den Panzerſchiffen entitanden im Anſchluß an die Linienichiffe zunächſt die 
Batterieichiffe, bei welchen die Batterie ſowie die Schiffswand in der Wafferlinie auf 
der ganzen Länge oder nur teilweije gepanzert war — „Gloire“, „Warrior“. Bei dem 
jtetigen Steigen der Gejchügfaliber mußte man jedoch die Zahl derjelben einjchränten, und 
jo fam man auf den Gedanken, die jchweren Geichüge in gepanzerten Türmen auf: 
zuftellen, um das Schußfeld der wenigen Gejchüge möglichjt groß zu erhalten und die 
gepanzerte Fläche zu verringern. Eriesſon erbaute nad diejem Grundjag in Amerifa den 
„Monitor“, welcher alsbald einem bejonderen Typ von Kiüjtenverteidigungsfahrzeugen 
den Namen gab. Die Monitors find Panzerihiffe mit geringem Freibord und Seiten- 
panzer über die ganze Schiffslänge und ein bezw. zwei drehbaren Banzertürmen auf dem 
Oberded, in welchen ein oder zwei jchwere Geichüge gelagert find, „Terror“ (Abb. 626). 
In England gab Eoles den Turmjchiffen etwas größeren Freibord, verſah fie auf die 
ganze Länge mit einem Gürtelpanzer und ftellte die Türme mittichiffs verjenft in einer 
gepanzerten Citadelle auf, jo daß die Geſchützmündungen aus den Turmjcharten nur 
wenig über das Oberded hinausragten „Preußen“ (Abb. 627). Nach dem Ktentern des 
„Captain“ fam man jedod wieder auf die Batteriededichiffe zurüd, jedoch wurde wegen 
der jtetig zunehmenden PBanzerjtärte die Zahl der Geſchütze jowie die Panzerung der 
Batterie der Länge nad eingejchränft. Es entitanden Schiffe mit Gürtelpanzer und ge- 
panzerter Sentralbatterie, die jogenannten Kaſemattſchiffe. „Alexandra“ (enaliich; 
Abb. 628); „Ocian“, „Devaltation“ (franzöſiſch); „Tegetthoff“ (öfterreihiih, Abb. 629), 
„Kaiſer“, „Deutichland” (deutich). Bei einigen diejer Schiffe wurde die Aufjtellung der 
Geihüge in zwei Deds übereinander wieder eingeführt und die Bordwand der Kaſematte 
jo ausgebaut, dat man mit den Kajemattgeichügen ein Bug: und Hedfeuer erzielen konnte. 


Einteilung der Kriegsſchiffe. 627 


Die Zunahme der Panzerſtärke bis zu 60 cm und der Gejchügfaliber bis zu 45 cm 
zwang jedoch zu weiteren Gewichtseinfchränfungen und brachte wiederum die Turmichiffe 
auf den Plan. Es entjtanden die Bruftwehrturmiciffe, Schiffe mit niedrigem Freibord 
und PBanzergürtel über die ganze Schiffslänge, welche ſich mittfchiffs nach oben in eine 
gepanzerte, ovale Bruftwehr fortjegte, durch welche der Unterbau der Panzertürme 
geihügt wird, „Devajtation“ (engliih Abb. 630). In ähnlicher Weife baute man 
auch die Küftenverteidigungsichiffe, die jogenannten Bruftwehrmonitors. Der geringe 
Freibord diefer Schiffe machte diefelben jedoch wenig jeefähig, jo daß bei bewegter 
See die Bedienung der Geſchütze jehr bald aufhörte, und fo fam man in England zu 
den Eitadelljchiffen, Turmſchiffen mit einer gepanzerten Citadelle auf etwa !/, bis ®/, 
der Sciffslänge und zwei Panzertürmen entweder diagonal mittſchiffs aufgeftelt — 
„Inflexible“ (engliih, Ubb. 631); „Dandolo“ (italieniich) — oder an den Enden der 
Eitadelle mit dazwifchenliegender Batterie für leichtere Geſchütze. „Royal-Sovereign“ 
(Abb. 632), „Prince George” (englifh, Abb. 634); „Sardegna* (italienifh). Die un- 
gepanzerten Sciffsenden werden durch ein gewölbtes Panzerded ſowie durch einen 
Korkgürtel gefhügt. In Frankreich hielt man am Gürtelpanzer über die ganze Sciffs- 
länge feſt und ftellte die ſchweren Geſchütze meift einzeln in 3 bis 4 Barbettetürmen 
auf hohem Oberdeck mit ungepanzertem, fpäter gepanzertem Unterbau. „Caimau“, 
„Marceau“ (Abb. 635) „Zaurequiberry”. Zur Zeit ift das Turmſchiff mit Gürtel- 
und Citadellpanzer ſowie gepanzertem Unterbau für die beiden Türme mit 24 bis 28 cm= 
Geſchützen in Verbindung mit einer leicht gepanzerten Bentralbatterie oder gepanzerten 
Drehtürmen bezw. Kajematten für 15 bi8 17 cm-Schnellfeuerfanonen als den An: 
forderungen der Neuzeit entiprechend anzufehen, „Kaiſer Friedrich III.“ (deutich); 
„Sharlemagne* (franzöfiich, Abb. 636); „Canopus“ (englifch); „Doenadzet Apoſtolov“, 
„Poltava“ (ruffiich, Abb. 633). 

Die Kreuzer zum Schuß der Handelsflotten und Handelöniederlafjungen haben 
fih aus den früheren Schraubenkorvetten entwidelt; die Fortfchritte liegen mehr in der 
Bauweiſe — Kompofitbau. — und der ftetig wachjenden Mafchinenkraft, während die 
Tafelage faſt ganz in Fortjall kommt. Die Armierung bleibt in den Grenzen von 
10 bi3 21 cm-Gejhügen. Mit dem Jahre 1881 führte man zum Schuß der vitalen 
Teile — Majdinenanlage, Munitionstammern, Steuereinrihtung — das Panzerded 
ein, ein über die ganze Schiffslänge reichendes, gewölbtes Ded von 30—125 mm diden 
Stahlplatten mit einem auf demjelben an der Bordwand entlang geführten Kork— 
oder Gellulofegürtel zur Sicherung der Stabilität bei Überflutung des Panzerdeckes. 
„KRaiferin Auguſta“ (deutich), „Edgar“, „Powerfull“, „Terrible“ (engliſch Abb. 637 u.639), 
„Shateaurenauld“ (franzöfifh). Infolge der Wirkung der Schnellfeuerfanonen wurde 
dann die Wafjerlinie mit leichtem Stahlpanzer verjehen, und hieraus ergaben fich die 
PBanzerfreuzer, denen dann einige jchwere Gejchübe von 21 bis 24 cm Kaliber an 
Bord gegeben wurden. „Fürſt Bismarck“ (deutich, Abb. 638), „Jeanne d'Are“ (fran- 
zöſiſch, „Riurif“ (ruſſiſch). 

Die Aviſos, aus den ſchnelleren Kanonenbooten entſtanden, erhalten neuerdings 
auch ein leichtes Panzerdeck und leichte Schnellfeuerkanonen. Sie dienen zum Depeſchen— 
und Aufklärungsdienſt. Die Torpedofahrzeuge haben ſich aus den Dampfbeibooten ent— 
wickelt und ſind ſpäter als ſelbſtändige ſeegehende Boote mit großer Geſchwindigkeit von 
18 bis 33 Seemeilen pro Stunde erbaut. Sie dienen zur Küſtenverteidigung und zum 
Torpedoangriff auf Schlachtſchiffe und gliedern ſich ihrer Größe nach in Torpedokanonen— 
boote, Torpedobootzerjtörer und Torpedoboote (Abb. 640 u. 641). 
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628 Schiffbau. 


Grundlagen des Schiffbaues. 


Auftrieb und Deplacement. 


Ein auf einer Flüffigkeit Shwimmender Körper verdrängt nach dem von Archimedes 
aufgeftellten Prinzip durd) fein Volumen fo viel von der Flüffigkeit, als der Körper wiegt. 
Das Bolumen des Körpers, welcher die Flüffigkeit verdrängt, nennt man jein Depla- 
cement oder die Waflerverdrängung. Die Mittelfraft der von der Flüffigkeit auf die 
Wandung des Schwimmkörpers übertragenen Drüde, welche vertital aufrecht gerichtet 
ift — die horizontalen Kräfte heben fich gegenjeitig auf — iſt von gleicher Größe mit 
dem Gewicht des ſchwimmenden Körpers und geht durch den Schwerpunft der verdrängten 
Flüſſigkeit; fie wird Auftrieb oder Schwimmfraft genannt. Die Ausdrüde Deplacement, 
Waflerverdrängung, Auftrieb und Shwimmfraft, ausgedrüdt in einem Gewichtsmaß, find 
demnach ihrer Größe nach gleich und werden daher vielfach miteinander vertauscht. Nach 
diejen Geſichtspunkten ift das Deplacement, ausgedrüdt in Raummaßen, das von dem: 
felben verdrängte Wafjervolumen. Jede Zu- und Abnahme von Gewichten des Schiffes 
zieht eine Veränderung des Deplacements nach fich und bei gleicher Form des Schiffes 
eine Tiefertauchung bezw. ein Auftauchen. Der Tiefgang, bis zu welchem das leere 
unbeladene Schiff eintaucht, heißt der leichte Tiefgang, derjenige mit vollftändiger 
Buladung der geladene Tiefgang. In diefem Zuftande muß jedoch für die Sicherheit 
des Schiffes im Seegang und bei Neigung durch den Winddrud der Schifferumpf einen 
derartigen Freibord — Austauhung über Waſſer — befiten, daß er eine gemügende 
Rejerve an Schwimmkraft oder Auftrieb bei etwa eintretenden Ledagen befigt. Der 
eingetauchte Teil des Schiffes Liefert dann den Auftrieb, der über Waſſer befindliche, 
nach oben waflerdicht abgeichlofieng Teil den Rejerveauftrieb oder die Reſerveſchwimm— 
fraft. Das Verhältnis des Neferveauftriebs zum Auftrieb bildet die Grundlage zur 
Feſtſetzung der größten Beladung oder des geringiten notwendigen Freibordes eines Schiffes. 

Das Deplacement eines Schiffes fegt fich zufammen aus dem Gewicht des Scifis- 
förpers oder feinem Eigengewicht und dem Gewicht der Zuladung oder des nüßlichen 
Deplacementd. Die Zuladung beiteht aus den Gewichten der Ladung, der Treib- 
apparate — Tafelage und Segel bezw. Mafchinen und Kefielanlage nebſt Kohlenvor— 
rat — ſowie aus der Ausrüftung nebſt Befagung und Proviant. Bei Kriegsjchiifen 
tritt an Stelle der Ladung das Gewicht von Geſchützen nebſt Munition, Torpedvarmierung 
und der Banzerung. 

Für den Konjtruftionstiefgang, welcher von dem Konſtrukteur dem Entwurf für das 
vollauggerüftete Schiff zu Grunde gelegt wird, ift die Zuladung gleich dem Deplacement 
minus Eigengewicht. Je geringer daher fich letzteres ergibt, je größer ijt bei Handels» 
Ihiffen die Ladefähigfeit und um jo günftiger können bet Kriegsichiffen die Angriffs» und 
Berteidigungswaften gewählt werden — ftärfere und zahlreiche Artillerie, größere 
Maſchinenkraft und dementiprechend große Schiffsgeichwindigteit, größeres Kohlenfafjungs- 
vermögen jowie ftärferer Banzerihug. Es ift daher von höchſter Wichtigkeit für den 
Bau des Schiffsrumpfes ſolides und dauerhaftes Material mit einer wohl durchdachten 
Konſtruktion zu vereinigen, um nach Möglichkeit an überflüſſigem Gewicht zu ſparen. 
Über die Größe des Eigengewichts im Verhältnis zum Deplacement gibt nachitehende 
Tabelle Aufichlup. 


Ürozente bes Relative Trag⸗ 








Schiffatlaſſe — —— —5 
Doplacement Deplacement = 
Hölzerne ( Handelsichifie aus Fichtendolz. En a 33— 38 67--62 
„ Eihenhol. - . . 40-0 60-50 
Eiferne Handelsidiffe . — 30—40 | 70-60 
Schnelle Kreuzer, ftählerne mit Hotsbeplantung ö 50 | 50 
Neuere ungetalelte Fanzerihiie —*— 3545 | 65- 65 


Torpedoboote . j en 30 70 
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Iſt das Deplacement eines Schiffes nach jeinem Berwendungszwed dem Gejamt- 
wert nach fejtgelegt, jo ift die nächjte Aufgabe des Konftrufteurs die Hauptdimenſion, 
Länge zwiichen den Perpendikeln, größte Breite in der Wafjerlinie und Konftruftions- 
tiefgang jowie die Werte der einzelnen Formkoeffizienten zu beftimmen. 

Die Perpenditel des Schiffes gehen bei eijernen Schiffen durch den Schnittpunft 
von Vorfante Hinter bezw. Ruderjteven und Hinterfante Vorfteven mit der Konftruftiong- 
wafferlinie, bei Holzſchiffen dur die entiprechenden Scnittpunfte der Außenkante 
Sponung an den Steven, d. h. der Naht der Außenhautbeplanfung am Steven, mit der 
Konftruttionswaflerlinie. Die Länge zwiſchen den Perpendifeln ift zum Teil abhängig 
von der vorgejchriebenen Schiffsgeſchwindigkeit, da fie den Schiffswiderjtand in erheb- 
lihem Maße beeinflußt. Nach Froude macht man die günftigfte Länge des Vorſchiffs 
L, = 0,1714 V?, die des Hinterjchiffs I, — 0,114 V?, worin V die Gejchwindigfeit des 
Schiffes in Seemeilen angibt, desgleichen bildet das Verhältnis der Sciffslänge zur 
Sciffsbreite — L: B — einen wichtigen Faktor mit Bezug auf Stabilität und Dreh— 
vermögen des Schiffes. Der Wert von L:B ſchwankt für die einzelnen Schiffätypen von 
2 bis 12 (f. Tabelle). 



























_ Ssinstifie L:B | T:B ö | a ß 
Segelichiffe, ältere . . .| 3,7°—45 03 38- 0,47 0,65 | 0,30 0,93 
Segeljachten (Kieljachten) . .| 68 | 0,8 0,3—0,12 | 0,72 0,5—0,5 
—2 JJ 20 568 | 0,19—0,58 U,66 | 0,8 | 0.91 

Scyleppdampfer . —— 4—6 03—0,1 0,5—0,6 0,65——0,75 0,75 
Fiihdampferr . - 2 2.2. 45 | 0,48 0,45 0,7 | .056 
rachtdampier . . ; 58 1 085-0,8 | 0,85—0,8 | 0,73 0,9— 0,96 
Schnelldampier . nr 8-10 | 0,0—0,55 | 0355—0,53 0,7 \ 0,59—0,8 
Flußraddampier . A 2—15 0,11—0,14 0,5—0,85 ‚70,57 | 0,2—0,9 
Torpedoboote . 2 ; 7-9 0,22 0,42 0,6 0.73 
Milos . . . u 4 7—10 | 0,5—0,4 0,15—0,5 0,51—0,69 | 0,75—0,83 
Kreuzer . . — 6—7 0,35—0,44 | 0,18—0,55 | 0,68—0,75 | 0,3—0,89 
Banzerdeitf chiffe — 6—7,5 0,1—0,4 | 0,8—0,5 0,67 0,85 
Banzerihiffe - - . - 4— 5,5 0,3—0,4 0,55—0,7 | 0,71—0,76 | 0,81—0,37 


Die Schiffshreite wird bei eiſernen Schiffen auf Außenkante Spanten, bei Holz— 
ſchiffen auf Außenkante Planken in der Konſtruktionswaſſerlinie gemeſſen. Ihre Größe 
iſt in der Hauptſache durch die Stabilität des Schiffes bedingt und weiter durch das Ver— 
hältnis L:B jowie durch das Verhältnis des Konſtruktionstiefgangs zur Breite — T: B— 
feſtgelegt. Letzteres ſchwankt zwiſchen den Grenzen 0,% bis 0,54. Zu großes T:B hat 
ungenügende Stabilität zur Folge, zu fleines T:B begünitigt bei Segelichiffen das 
Abtreiben und verurſacht bei Schraubenichiffen ungünſtige Lage des Propellerd. Der 
Konftruftionstiefgang reiht von der Konjtruftionswafjerlinie bis Unterfante Spant 
bezw. Außenkante Sponung am Kiel. 

Aus den Hauptdimenjionen L, B und T ergibt fi num das Deplacement des 
Schiffes ala ein Bruchteil des aus diefen Hauptdimenfionen gebildeten Barallelepipeds. 
Der Koeffizient, welcher dieſes Verhältnis angibt, heißt Deplacementfveffizient 
und wird mit d bezeichnet. Es ift alddann Deplacement = L. B. T.d. $ jhwanft von 
0,3 bis 0,5, die untere Örenze findet man bei Jachten und Heinen Fahrzeugen, die obere 
bei Flußichiffen und flach gehenden Panzerichiffen (fiehe Tabelle). Mit dem Deplacements- 
foeffizienten ftehen in engem Zujammenhang der Völligfeitsfoeffizient der Non- 
jtruftionswafferlinie x, welcher das Verhältnis des Waflerlinienareals zum umjchriebenen 
Rechteck — L X B — angibt, jowie derjenige des Hauptipants 5, welcher das Ver— 
hältnis des Hauptipantsareals zum umifchriebenen Rechte! — B x T— feitiebt. 
+. variiert von O,s bis 0,8 und iſt in der Hauptjache mit abhängig vom Verhältnis L:B. 
Die Schärfe der Wafferlinie wird einesteild durch die Stabilität, anderenteils durch den 
Schiffswiderſtand bedingt. 3 ſchwankt zwiſchen O,5 bis 0,9 und gibt in der Hauptſache 
den Charakter für die Spantformen. Nur im VBor- und Hinterfchiff find diefelben mit 
abhängig von den Umrißlinien der Steven und den bejonderen Bug- und Hedformen. 
Hier ijt die Erfahrung und der Gejchmad des Konftruftenrs allein maßgebend. Zwiichen 
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den — d, x und 3 hat Normand eine beſondere Beziehung durch die Formel 
$=aßK feitgefteltt, und K ſchwankt zwiichen O,s2 bis 0,0. Neben diefen Koeffizienten 
iſt vor Beginn des Konſtruktionsriſſes die Feſtlegung des Deplacementsſchwerpunktes 
ſowie des Konſtruktionswaſſerlinienſchwerpunktes von Wichtigkeit, ſowie die 
Entſcheidung, ob das Schiff auf ebenem Kiel oder ſteuerlaſtig, d. h. hinten mit größerem 
Tiefgang erbaut werden joll. 

Nachdem die Hauptdimenfionen feitgelegt find, erfolgt die Unfertigung des Kon— 
ſtruktionsriſſes, um die Schifföberechnungen vor der Baulegung durchführen und den 
Bau ſelbſt nach dem Riß im Angriff nehmen zu können. Der Konſtruktionsriß eines 
Schiffes jtellt die geometrifche Form desjelben in drei zu einander jenfrecht jtehenden 
Projektionsebenen dar. Der Aufriß oder Längenfchnitt gibt die Symmetrieebene des Schiffes 
wieder; in demjelben zeigen fich die Formen des Vor- und Hinterjtevens, des Kiels, ferner der 


Decks, jowie folgende Sciffälinien, als ge- 
rade horizontale Linien die Wafferlinien, 

— — — —— — als gerade vertikale Linien die Spanten, 
Spant Haupispani * ala Kurven die Schnitte. Der Grundriß 

68, Spantarralkurve. oder Waſſerlinienriß gibt die Formen 

der MWafferlinien wieder, er wird nur von 

einer Hälfte des Schiffes gezeichnet, da beide ſymmetriſch find. In demjelben zeigen 

fich die Waijerlinien als ſchlanke Kurven — Schiffslinien — die Spanten al3 gerade 

vertifale Linien, die Schnitte ald gerade horizontale Linien. Der Seiten- oder Spanten- 

riß enthält die Formen der einzelnen Spanten, und zwar zeichnet man zur Linken der 

Symmetrieachje die Spanten des Hinterjchiffes, zur Nechten derfelben diejenigen des 

Vorſchiffes; er gibt in geraden horizontalen Linien die Wafferlinien, in geraden ver- 

tifalen Linien die Schnitte wieder. Die größte Spantfurve, welche in der Regel etwas 

hinter der Mitte Liegt, heißt Hauptipant. Die Kunſt der Anfertigung eines Kon- 

ſtruttionsriſſes beſteht nun in der Hauptſache darin, für die einzelnen Linien mit Be— 

zug auf Form und Größe der Flächen eine richtige Wahl und einen guten Strak zu 

treffen und die Schiffslinien und Kurven in den einzelnen Projektionsebenen miteinander 

in Übereinſtimmung zu bringen. Zur beſſeren Kontrolle und Überſicht zeichnet man 

meiſt noch die Senten ein, Schnitte, welche die Spantkurven mög— 

Areal der Masserlinie lichſt normal durchichneiden und demnach in dem Spantenriß als 

zur Symmetrieachſe geneigte Gerade, in dem Waſſerlinienriß als 

völlige Kurven erſcheinen. Die in den Figuren 1 bis 15 der Tafel 

dargeitellten Konſtruktionsriſſe eines Panzerſchiffes, eines Schnell: 

St dampferg, eines Segelichiffes, einer Segeljacht und eines Torpedo- 

7 bootes geben einen klaren Aufſchluß über den Charalter der ein— 

— zelnen Schiffslinien. 

Waſſerlinirnarealkurve. Die Berechnung des Deplacements umfaßt die Ermitte— 

fung der Inhalte der Wafjerlinien, der Spante und des Deplace- 

ments, ſowie der Schwerpunftälagen der einzelnen Flächen und Körperteile. Die Be- 
rechnungen erfolgen weiſt nach der Simpſonſchen Regel. 

Flächeninhalt —-1,Ax[lyı A4y2 4 2543 uwuf.wm. + 4yn-, + 151. 

Für die ei} der Spantflächen geben die in gleichen Aöitänden (Nx,) ge 
zeichneten Wafferlinien die Ordinaten y, für die Berechnung der Wafferlinienareale die 
in gleichen Abjtänden (\ x,) gezeichneten Spanten die Ordinaten y. Trägt man die er— 
mittelten Werte der Spantareale auf den entſprechenden Ordinaten von der Mittellinie 
des Schiffes als Abſciſſenachſe ab, fo bildet die durch die Endpunkte der Ordinaten ges 
legte Kurve die Spantarealfurve (Fig. 642), ihr Flächeninhalt gibt das Deplacement 
in cbm an und der Schwerpunkt der Fläche den Scwerpunft des Deplacements der 
Länge nad. In ähnlicher Weile erhält man, wenn man die Wafferlinienareale als 
Abſciſſen von der als Koordinatenachſe gedachten Mittellinie des Schiffes aufträgt, durch 
Verbindung der jo gewonnenen Endpunfte die Waſſerlinienarealkurve oder Wafferlinien- 
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ſtala (Abb. 643), und der Inhalt der durch die Kurve begrenzten Fläche ift gleich dem De- 
placement in cbm, und gibt ihr Schwerpunft die Lage des Deplacementichwerpunftes der 
Höhe nad an. Die Berechnungen des Deplacement3 nad) den Spanten und den Waſſer— 
linien müſſen übereinftimmen, die Areale der Spanten- und Waſſerlinienſkala müffen 
demnach gleich jein. Die Waflerlinienflala zeigt feinen befonderen Charakter, dagegen 
ähnelt die Spantenjfala einer Parabel mit hohl auslaufenden Zweigen. Nad Colin - 
Archer ift es mit Bezug auf den Wafjerwiderftand vorteilhaft, die Form der Kurve der: 
art zu wählen, daß fie im Vorichiff nach der Sinuslinie, im Hinterfchiff nach der Trochoide 
verläuft (Abb. 644). 

Um bei Hinzufügung und Wegnahme von Gewichten den jedesmaligen Tiefgang 
Ichnell ermitteln zu können, fonjtruiert man aus der Wafjerlinienffala den fogenannten 
Laſtenmaßſtab (Abb. 645); derjelbe gibt für die Tauchung des Schiffes bis zu den 
einzelnen Wafjerlinien das Deplacement 5, yarktians Wrsserlinie 
in chm oder Tonnen nad bejtimmten x 
Mapitäben an. 


Hanptspant 0 so 200 0 200 230 JO ehr. 
644. Spantenfhala. Nah Colin Archer. 645. Caſtenmaßſtab. 


Stabilität. 


Unter Stabilität eines Schiffes verfteht man das Beſtreben desjelben, falld es 
durch äußere Kräfte in eine gemeigte Lage gebracht worden ift, ſich unter dem Einfluß 
jeines Gewichtes und des Auftriebes in die aufrechte Lage zurüdzubewegen, jobald die 
Einwirfung der äußeren Kraft aufgehört hat. Das Drehmoment, welches das Aufrichten 
des Schiffes bewirkt, heißt dad Stabilitätfmoment, es gibt 
die Größe der jtatiichen Stabilität an. Dasſelbe ift abhängig 
einesteils von der Form des eingetauchten Schiffäförpers, 
anderenteild von der durch die Verteilung der Gewichte im 
Schiff bedingten Lage des Schwerpunftes. Man ſpricht da= 
her von einer Formjtabilität und von einer Gewichts— 
ftabilität. Denkt man fich in Abb. 646 den Querſchnitt 
eines Schiffes ADB in aufredhter Lage und A,DB, in 
einer um den Winkel > geneigten Lage dargefteilt, jo wird 
jich der Schwerpunft des Deplacements bei aufrechter Lage € 
nach dem Schwerpunft C, bei der Neigung um den Winfel > 
verichieben, während der. Syſtemſchwerpunkt des Schiffes G 
durch die Neigung feine Lageänderung erfährt. In der ge= 
neigten Zage wirft daher der Auftrieb vertifal durch den Schwerpunkt C,, und dieje Linie 
ichneidet die Mittellinie des Schiffes in dem Punkt M, welcher allgemein Metazentrum 
genannt wird. Iſt nun GN jenfrecht zu C, M, jo ergibt ſich ald aufrichtendes Moment PXGN, 
wenn P das Gewicht des Schiffskörpers oder den Auftrieb darjtellt. Da nun GN—=GM 
sin 9 tft, jo wird das Stabilitätsmoment —PXGM sin a. Es ijt daher abhängig von der 
Größe des Deplacements und dem Wert GM, der jogenannten metagentriihen Höhe. Nun 
it GM = CM—CG, und demnach wird das Stabilttätsmoment = P (CM — C6)sin 
CM jtellt nun den Wert der Formitabilität und CG den der Gewichtsitabilität dar. J 
nach dem Wert dieſer beiden Größen ergeben ſich nun die verſchiedenen Gleichgewichts— 
lagen des Schiffes. Iſt CM größer als CG, jo iſt ftabiles Gleichgewicht vorhanden, und 
man nennt das Schiff jteif, wenn GM einen verhältnismäßig hohen Wert hat (1—3m), 
ranf, wenn es entiprechend Hein it (O,1 — O,ım). Sit CM Hleiner als CG, jo wird 
CM — CG negativ. Das Gleichgewicht iit ein labiles, und das Schiff muß bei geringjter 
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Neigung durch äußere Kräfte umfallen oder kentern. Sit CM—=CG, jo daß M mit G 
zufammenfällt, jo iſt der Gleichgewichtsguftand indifferent. Es befteht alsdann die Gefahr 
des Kenterns, wenn beim Neigen des Schiffes CM Eleiner wird. Wird CM jedoch größer, 
jo wädit auch GM und demnach das aufrichtende Moment. Der Wert CM, welder 
allein von der Form des Schiffes abhängig ift, läßt fich durch folgende Formel ausdrüden: 
CM Trägheitsmoment der Schwimmebne K.LB’ KLB® K „B* 


Peplacement n btm —Geplacement L.BTö 65° T 
Der Roeffizient K:5 ſchwankt von 0,08 bis 0,10, 

CM iſt alfo um jo größer, je größer bei gleichem Deplacement das Trägheitämoment 
der Schwimmebene, d. h. im bejonderen je größer die Schiffsbreite B gewählt wird, 
da das Trägheitsmoment mit der dritten Potenz von B fich ändert oder aber je kleiner 
bei gleichbleibender Schwimmebene das Deplacement ausfällt, d. h. je ſchärfer das 
Unterwaſſerſchiff gemadt wird. Hiernach ergeben fi die einzelnen Stabilitäts- 
verhältniffe der verjchiedenen Schiffstypen in Verbindung mit der Gewichtsitabilität. 
Flachgehende, breite Schiffe -— Floß, flache Küftenpanzerichiffe — befigen große Form: 
ftabilität wegen des großen Trägheitämoments der Schwimmebene, jchnellfegelnde Schoner 
und achten wegen des fcharfen Unterwailerichiffes, doch wird bei den legteren wegen 
der ſcharfen Waflerlinien außerdem eine große Gewidtsjtabilität durch eine möglichit 
tiefe Qage des Syftemjchwerpunftes erzielt, indem man am Kiel, am tiefften Punkt, jchwere 
Bleimafjen befejtigt. Die Form- und Gewidtsjtabilität muß nun bei dem Entwurf des 
Schiffes fo zu einander abgejtimmt werden, daß die metazentriihe Höhe MG = CM — CG 
eine den praftiihen Verhältniſſen entiprehende Größe erhält. Zu Feines MG bringt 
die Gefahr des Kenterns mit fi, bietet jedoch den Vorteil Iangjamer und janfter Be- 
wegungen auf See. Großes GM bietet vollftommene Sicherheit gegen Kentern, hat 
jedoch ſchnelle und heftige Bewegungen zur Folge, weiche teilweile für die Schiffsbejagung 
unerträglich werden fünnen, teilweife den Sciffsverband Iodern und die Verwendung 
des Schiffes für beftimmte Zwecke, wie z.B. für das Schießen auf See, in Frage jtellen. 
Die nachitehende Tabelle gibt für die einzelnen Schiffsklaſſen im voll ausgerüfteten Zu- 
itande die gebräuchlichiten Werte von MG. Im allgemeinen geht man mit MG nicht 
unter 0,4 m; einige transatlantiiche Schnelldampfer bejigen noch geringere metazentriiche 
Höhen. Dieje Schiffe haben dementiprechend jehr angenehme Bewegungen auf See, und 
ihre Sicherheit Liegt in der Hauptfahe in dem hohen Freibord über Waſſer. Wenn 
jie mehrere Grade überliegen, alfo Schlagfeite erhalten, jtellt ſich die nötige Stabilität 
ein infolge der hierdurch wachjenden Breite der Schwimmebene und der Steigerung 
des Trägheitsmomentes derjelben. 











Alte Segelfregatten . ent ee ir A 22m 
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Der Wert von MG ift iedoc fi für ein und deeſelte Schiff fein fonftanter, da eines— 
teils die Tauchungen und Tiefgänge des Schiffes je nach der Ausrüſtung und Ladung 
fih ändern, anderenteild auch die Belaftung des Echiffes und demnach die Lage des 
Syſtemſchwerpunktes eine verichiedene fein fann, im bejonderen bei Handelsichiffen, bei 
denen die Ladung ſtets eine wechjelnde ift. Man mu daher beim Stauen der Ladung 
auf Handelsichiffen befonderen Wert darauf legen, dal der Syſtemſchwerpunkt des voll- 
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beladenen Schiffes ein günjtiger wird. Zu diefem Zwed find in den größeren Hafen- 
jtädten bejondere Beamte angejtellt, welche die richtige Stauung der Ladung im ntereffe 
der Rheder und Berfrachter überwachen. So iſt z. B. bei leichten Ladungen, wie Baum 
wolle, Thee, Tabaf, meiſt Ballaft im Schiffsboden mitzuführen, da ohne denjelben das 
Schiff leicht zu ranf wird, während bei jchweren Ladungen, wie Eijen- und Kupfererze, 
Eijenbahnichienen, Vorſorge getroffen werden muß, diefelben nicht durchweg tief im Schiffs: 
boden zu lagern, zumal fie den Schiffsraum faum bis zur Hälfte ausfüllen werden, da 
ſonſt das Schiff in See zu heftige Bewegungen macht und bei der ſchweren Belaftung 
Gefahr vorhanden ift, daß es led jpringt. Man verteilt daher ſchwere Ladungen meift 
im Boden und im Zwiſchendeck. Anderſeits ift au die Stauung der Ladung mit 
Bezug auf die Verteilung auf die Schiffslänge von Wichtigkeit; man muß dahin jtreben, 
die jchweren Ladungen möglichit mittjchiffs zu lagern, teilweije um die Belaftung des 
Schiffsrumpfes, welcher mittſchiffs den größten Auftrieb hat, günftig zu geftalten, teil 
weife um die Stampfbewegungen auf See möglichſt zu mildern, da diejelben bei An— 
häufung von jchweren Gewichten an den Sciffsenden jehr heitig werden fünnen. 

Neben der Stauung der Ladung mit Bezug auf die Schwerpunftälage fommt nun 
noch ein anderer wichtiger Faktor, die Beweglichkeit der Ladung, in frage. Dieſer 
Umjtand, welcher bei flüffigen Ladungen — Petroleum, Wafler — jowie bei beweglichen 
Ladungen, Getreide, Reis, jehr fange Zeit weniger beachtet worden ijt und den Verluſt 
einer größeren Zahl von Schiffen mit ſich gebradt hat, 
beruht auf der Thatiache, daß durch dag Überſchießen der 
Ladung die Stabilität des Schiffes fich erheblich verringert, 
jo daß ein Stentern des Schiffes auch dann eintreten fann, 
wenn bei regelrechter Stauung der Ladung die Anfangs- 
jtabilität eine genügende war. Dieſe Verringerung der 
Stabilität hat darin ihren Grund, da beim Neigen des 
Schiffes nicht allein der Schwerpunft des Deplacements 
oder Auftriebs fich nach der eintauchenden Seite wendet, 
jondern durch die nad Zee überſchießende Ladung der ſonſt / 
fejt anzujehende Syſtemſchwerpunkt des Schiffes ebenfalls en. 
nach diejer Seite verſchoben wird, wie aus nebenitehender 
Abb. 647 zu erjehen iſt. Iſt F der Schwerpunft der beweglichen Ladung in der aufrechten Lage, 
jo geht er bei Neigung des Schiffes infolge Überſchießens nach F, über, jo daß der Syſtem— 
ihwerpunft G die Symmetricebene verläßt und gleichfalls nach Lee, nad G,, wandert. 
Der Hebeların der Stabilität GN wird demnach auf G,N,, die metazentriiche Höhe um 
GE verfleinert. Um fich ein Mares Bild über die Wirkung der übergeſchoſſenen Ladung 
machen zu fönnen, diene folgende Betrahtung. Das Gewicht der übergeſchoſſenen 
Ladung wirkt dur den Schwerpunft F, derjelben vertifal nach abwärts. Verlängert 
man dieſe Vertifale bi! zum Schnittpunft mit der Symmetrieahie M,, jo fann man 
fih im diejem Punft das Gewicht der übergejchoffenen Ladung konzentriert denken und 
dementiprechend feitftellen, ob der hierdurch nach oben gerüdte Syſtemſchwerpunkt dem 
Metazentrum jo nahe gefommen it, daß die metazentriiche Höhe eventuell null oder gar 
negativ geworden fit. Außerdem fommt durch das Überichiegen der Ladung nach Lee 
eine bedeutende lebendige Kraft auf den Schiffsförper zur Wirkung, welche dahin jtrebt, 
die Neigung des Schiffes in einem Moment zu vergrößern, wo gerade die Stabilität 
durch die Verschiebung der Yadung verringert ift, und jo können beide Kräfte auf das 
Stentern des Schiffes wirken. Ahnliche Verhältniffe treten ein, wenn einzelne Räume 
des Schiffes durch Beihädigung der Außenhaut überflutet werden. Wenngleich das ein: 
ſtrömende Waſſer im Inneren des Schiffes eine möglichit tiefe Lage einnehmen wird, und 
dadurch der Anichein erweckt wird, als ob die Stabilität fich unter allen Umjtänden hier: 
durch vergrößert, da der Syitemichwerpunft durch das hinzugefommene, tief gelagerte 
Waſſer nach unten wandert, jo iſt dies nur ein Trugichluß, da beim Überneigen des 
Schiffes das ins Schiff eingedrungene Wafler durch das Überfchießen feinem Gewicht 
nach in dem Punkt M, gedacht werden muß, alfo jehr hoch zu Liegen kommt. Die Thatjache, 
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daß Schiffe mit größerer Ledjtelle infolge Rollifionen u. ſ. w. vor dem Sinfen erſt fentern, 
erſcheint hiernach vollkommen erflärlih. Um diefer Gefahr vorzubeugen, iſt es daher 
nur nötig, das Überſchießen von Waſſer bezw. der Ladung querichifis zu verhindern. 
Auf Handelsichiffen baut man zu dieſem Zweck für Getreide und ähnliche bewegliche 
Ladungen hölzerne Längsſchotte ein, wodurd die Verſchiebung der Ladung erheblich ver- 
ringert wird; bei flüffiger Ladung, wie bei den Petrolenmtanfdampfern, werden waſſer— 
dichte jtählerne Längsichotte vorgejehen. Bei Kriegsichiffen, bei denen die Gefahr der 
Überflutung infolge des Rammſtoßes oder durch die Wirkung des Torpedos Teicht zu er 
warten ſteht, ift man bejtrebt, die Einteilung des Schiffes in waflerdichte Abteilungen 
und Zellen durch entiprechende Quer- und Längsichotte derart zu vermehren, daß durch 
die freie Bewegung des Flutwaſſers die Stabilität des Schiffes nicht übermäßig ge- 
fährdet wird. 

Der Berluft an Stabilität tritt jedoch nicht allein durch Ledagen unterhalb der 
Waſſerlinie und entiprechendes Überfluten des Schiffsinneren ein, er kann auch ein erheb- 
liches Maß erreihen, wenn beim Zerftören der Bordwand in der Wafferlinie durch 
Kollifionen oder bei Kriegsihiffen dur die feindlichen Geihofje ein Teil des Schiffs: 
inneren überflutet wird, jo daß die Schwimmebene in ihrer ganzen Ausdehnung nicht 
mehr intaft bleibt. Es fann aljo dann nur derjenige Teil der Schwimmebene für die 
Stabilität in Frage fommen, welcher nicht überflutet iit, 
und das Trägheitsmoment der intakten Schwimmebene und 
hiermit auch der Wert von CM wird fich entiprechend 
verkleinern. Anderſeits wird durch die Uberflutung und 
die Tiefertauhung des Schiffes das Deplacement ver- 
größert, und auch hierdurch wird fich der Wert von CM 
verringern. Als ein Beilpiel möge das engliiche Banzer- 
ihiff „Inflerible* angeführt werden, deffen Banzergürtel 
in der Waflerlinie fih nur auf etwa !/, der Sciffslänge 
mittſchiffs erjtredt, während die Schiffgenden in der Waſſer— 
j linie ungeſchützt find und nur unterhalb der Wafferlinie 

| zum Schuß der unteren Räume de3 Schiffes ein ftarfes 
Ranzerded tragen. Für den Fall, daß die Seitenwände 
su. der ungeſchützten Schiffsenden durchſchoſſen find, fo daß 
die leßteren bis zu den Panzerdeds überflutet werden, wird 
fich die metazentriijhe Höhe MG von 2,5 m auf 0,6 m verringern, ein Beweis, wie 
wichtig der Schuß der Wafjerlinie durch einen Panzergürtel für die Sicherung der 
Stabilität if. Man ift daher beitrebt, die Waflerlinie möglichit auf die ganze Länge 
des Schiffes zu panzern und die ungeichügten Teile, in den meiſten Fällen das Achter: 
ihiff, neben einem Unterwaflerpanzerded an der Bordwand mit einem Kork: oder Gellu- 
lojedamm zu umgeben, welcher einerjeits das Eindringen von Waſſer dur das Schuß— 
loch infolge de3 Quellens des Korkes bezw. der Celluloſe mögfichit einjchränkt, ander- 
jeits jedoch bei eingetretenem lberfluten der Räume über dem Panzerded gewiſſer— 
maßen als Schwimmgürtel dient und dahin wirken joll, das Trägheitsmoment der 
Schiwimmebene durch die Erhaltung des Korfgürtels in dem überfluteten Teil nicht 
ganz zu bejeitigen. 

Ein weiterer Fall der Verminderung der Stabilität tritt ein, wenn dad Schiff mit 
feinem Kiel auf Grund gerät. Während bei einem jhwimmenden Schiff dem Meta- 
zentrum gleichſam die Nolfe eines Aufhängepunktes zufällt, jo daß ftabiles Gleichgewicht 
vorhanden ift, wenn der Schwerpunft des Schiffes unter dem Metazentrum Tiegt, wird bei 
einem ganz auf dem Kiel ruhenden Schiffe, aljo wenn es im Dod troden geftellt ift, dieſer 
Aufhänge- bezw. Unterftügungspuntt an die Unterfante des Kiels verlegt. Es muß daher 
ein Iabiles Gleichgewicht eintreten, da aladann der in feiner Lage verbleibende Schiffs— 
ſchwerpunkt erheblih über dem Unterftügungspunft Liegt. Iſt das Schiff auf Grund 
geraten, jo kommt als Drud auf den Kiel nicht das ganze Schiffsgewicht, jondern die 
Differenz zwiſchen diefem und dem verbleibenden Auftrieb in Frage und kann derfelbe 
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die Stabilität bis zur labilen Gleichgewichtslage verringern. Beim liberholen des 
Schiffes kann jedoch die ftabile Gleihgewichtslage wieder eintreten, wenn der Angriffs- 
punkt des Auftriebes C derart zur Seite gejchoben wird, da der Auftrieb A und das 
Schiffsgewicht P mit Bezug auf den Kiel als Drehpunft ſich das Gleichgewicht halten, wenn 


alſo A — F iſt (Abb. 648). In dieſem Falle wird B— er Der Wert von B, d. h. 


aljo der Drud des rundes gegen den Kiel, wird num gleih Null, wenn y= 0, d. h. 
wenn man den Syitemjchwerpunft des Schiffes derart nach Lee verichiebt durch Um— 
ftauen von Ladung oder Ausrüftungsgegenftänden, daß er in die Vertitale des Auftriebs 
fällt, vorausgejegt, daß ein genügend großer Freibord und die hierdurch bedingte Stabilität 
des Schiffes dies gejtattet. Alsdann wird naturgemäß auch wieder A— P, d.h. Auftrieb 
gleih Schiffsgewicht; hierauf beruht das praftiiche Manöver zum Abbringen auf Grund 
geratener Schiffe Es kommt hierbei noch in Betracht, daß beim Neigen des Schiffes 
um die Unterfante Kiel auf der Leefeite meijt ein größeres Keilſtück des Schiffes ins 
Waſſer, als auf der Luvfeite zum Austauchen gelangt, jo daß das Deplacement und 
fomit der Auftrieb fi nach und nad) vergrößert und ein Auftauchen des Schiffes veranlaßt. 


Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waller und auf See. 

Die Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waffer entjtehen durch Gleichgewichts: 
jtörungen, ſei es veranlaßt durch den Winddrud, ſei es durch in regelmäßigen Beitläuften 
aufeinander folgende Gewichtsverſchiebungen. Die jchwingende Bewegung fteht unter 
dem Einfluß der Stabilitätsfraft und der Mafje des Schiffes, und das Schiff gelangt 
erjt infolge der Widerjtände im Wafjer und in der Luft allmählich zur Ruhe Die 
Schwingungen des Schiffes um die Längsachfe nennt man Schlingern oder Rollen, und 
man bezeichnet mit Schlingern die kurzen, haftigen Bewegungen, mit Rollen die langfamen, 
weitausholenden Schwingungen desjelben. Die Schwingungen um die Duerachje nennt 
man Stampjen oder Segen, und zwar fpridt man von Stampfen bei Bewegungen 
des Schiffsbuges, von Sepen bei denjenigen des Hecks. Neben dieſen ſchwingenden Be- 
wegungen treten auf See aud) vertifale auf, bei welchen das Schiff aus jeiner urjprüng- 
fihen Schwimmebene fich heraushebt bezw. fich in dieſelbe hineinſenkt. Dieſe Schwingungen 
nennt man Tauchbewegungen. 

Bon den Schwingungen des Schiffes verdienen nun vor allem die Schlinger- 
und Rollbewegungen mit Bezug auf die Sicherheit und das Verhalten der Schiffe auf 
See die größte Beahtung. Die Größen derjelben werden gemeſſen durch die Neigungen, 
welche das Schiff um die Längsachſe von der aufrechten Lage nad} jeder Seite vollführt, 
und man verjteht unter einer einfachen Schwingung den Bogen, welchen z.B. die Spibe 
de3 Maites von der größten Neigung nach Steuerbord bis zur größten Neigung nad 
Backbord macht, und die Periode der Schwingung iſt die Zeit, welche hierzu gebraucht 
wird. Bewegt ſich daher 3. B. ein Schiff von einem Winkel von 10 Grad nad Steuer: 
bord zu einem Winkel von 9 Grad nach Badbord in einer Zeit von 6 Sekunden, jo ift der 
Schwingungsbogen 19 Grad und die Periode 6 Sekunden. Sieht man von den Wider- 
ftänden der Bewegung ab, jo fann man das rollende Schiff mit der Bewegung eines 
phyſiſchen Pendels vergleichen, und aus eingehenden Beobachtungen und mathematischen 
Unterfuchungen hat fich ergeben, daß die Länge des gleihichtwingenden phyfiihen Pendels 
gleich dem Quadrat des Trägheitsradius des Schiffes dividiert durch die metagentriiche Höhe 
ilt. Die Periode oder Schwingungsdauer des Schiffes in Sekunden bejtimmt ſich daher 


aus der Gleichung t |) Br ‚ worin r der Trägheitsradius des Schiffes iſt. Derjelbe 


ergibt ji aus dem Trägheitsmoment des Schiffes I und der Maſſe M desjelben aus der 

Sleihung I=Mr*, Liegen hiernach die Hauptgewichte des Schiffes weit von der Längs— 

achſe desjelben entfernt, wie 3. B. bei Panzerjchiffen der Gürtelpanzer an den Sciffs- 

feiten, jo wird das Trägheitsmoment um die Längsachſe und demnach der Trägheitö- 

radius groß ausfallen. Die Schwingungen eines Schiffe werden nun um jo langlamer 

und janfter fich geitalten, die Periode aljo um jo größer fein, je größer der Trägheits- 
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radius des Schiffes und je fleiner feine metazentriiche Höhe ift und umgekehrt. Man ijt 
daher beim Entwurf des Schiffes im jtande, die Schwingungszeit desjelben im voraus 
feitzufegen. Da jedoch die Gewichtsverteilung im Schiff in der Hauptſache von anderen 
Geſichtspunkten, wie Geihügarmierung, Banzerung u. j. w. abhängig ift, jo liegt es nicht 
immer in der Macht des Konitrufteurs, dem Trägheitsradius im voraus eine beftimmte 
Größe zu geben; dagegen bietet die Wahl von MG ein Mittel, die Schwingungszeit 
innerhalb bejtimmter Grenzen feitzufegen. Dieje Refultate jtimmen volllommen mit der 
praftifchen Erfahrung überein. Auch hat fich ergeben, daß für Ehmwingungsausichläge 
bis zu 15 Grad die Schwingungszeit für Heine und große Ausſchlagwinkel gleich ift, jo 
daß das Schiff als ein iſochronſchwingendes Pendel angeſehen werden fann. 
In Wirflichkeit treten nun beim Schlingern des Schiffes die Widerftände desſelben 
im Waſſer hinzu. Dieſelben jegen fih zulammen aus der Oberflächenreibung, dem 
direkten Wafjerwiderjtand der flachen Schiffsteile und dem twellenbildenden Widerjtand, 
d. h. dem Straftverluft, welcher durch die Erzeugung der beim Schlingern entitehenden 
Wellen aufgewendet wird, Zur Ermittelung diefer Widerftände jowie zur Beitimmung 
der Schwingungsdauer eines Sciffed und zur Ermittelung feines Trägheitgmoments 
dienen Schlingerverfude mit fertig ausgerüfteten Schiffen. Diejelben beſtehen darin, 
dab man das Schiff durch regelmäßiges Überlaufen von Mannichaften von Bord zu 
Bord in Schwingungen verjegt und nad) plöglichem Stilfftehen der Mannſchaft mittſchiffs 
das Schiff ausihwingen läßt. Hiernach hat ſich ergeben, daß durch Vergrößern der 
Widerftände die Schwingungen des Schiffes bis zur Ruhelage erheblid abnehmen, 
während die Zeit einer Schwingung ſich nur um einige Zehntel Sekunden ändert. Die 
Vermehrung des Wider- 


jtandes erzielt man durch 

Unbauen von Kimm— 

£ : fielen, etwa 300 bis 

649. Schwingung eines Floſſes anf einer Welle. 600 mm hohe Balken, 

welde in Höhe der Kimm des Schiffes auf etwa %, der Schiffslänge an der Außen— 

haut befejtigt werden und beim Sclingern einen bedeutenden Widerftand im Waller 

erzeugen, oder durch Einbauen von Wafjerfammern, querichiffs angeordneten Tants, 

welche mit einer beitimmten Menge Waffer gefüllt find, Ihr Prinzip befteht darin, 

daß beim Schlingern des Schiffes das Waſſer nach der geneigten Schiffsjeite überläuft 

ähnlih dem Uberlaufen von Mannfchaften bein Schlingerverfuh, nur mit dem Unter: 

ſchied, daß das Waller der Zeitfolge nach fich in entgegengejegter Richtung bewegt und 
demnach dem aufrichtenden Moment entgegenwirft. 

Betrachtet man nun das Schiff auf einer Ozeanwelle und zwar in der ungünftigen 
Lage querjees, mit der Breitjeite auf der Welle jhwimmend, fo geftalten ſich die Ver— 
hältnifje der Schlingerbewequngen anders. 

Während der Auftrieb des Schiffes in ruhigem Wafler ſtets vertifal nach oben ge- 
richtet iſt, ftellt fich die Richtungslinie des Auftriebs beim Schwimmen des Schiffes auf 
einer Welle ftets normal zur Wafjeroberfläche ein, d. 5. zur Oberfläche desjenigen Teils 
der Welle, in welcher das Schiff ſchwimmt. Die Rihtungslinie des Auftriebs ändert 
ih daher von Punkt zu Punkt der Wellenfontur, und die Neigungsänderungen derjelben 
gleihen den Schwingungen eines Bendels, welches eine Periode befitt gleich der Periode 
der halben Wellenlänge. Anfolge der Stabilitätsfraft hat nun das Schiff das Beitreben, 
ſich nach der jeweiligen Richtungslinie des Auftriebes einzuftellen. Bei Schiffen mit großer 
metazentrijcher Höhe und Heiner Schwingungsperiode wird das Einftellen um fo fchneller 
geichehen, je größer die Schwingungsdauer der Richtungslinte des Auftriebes d. h. der 
halben Wellenperiode ift. Das Ded des Schiffes wird daher faft parallel zur Wellen- 
fontur liegen, ähnlich einem Floß (Abb. 648). Als Beiipiel für diefen Fall dienen die 
amerifanischen Monitors, welche eine jehr große metazentriihe Höhe und dementjprechend 
eine jehr fleine Beriode — 2°, Sekunden — befiten und welche bei der Fahrt über den 
Atlantiſchen Ozean beim Schlingern querjees fait fein Wafler auf das fehr niedrig über 
Waſſer liegende Ded befommen haben. Sie bieten jedoch feine ftetige Plattform, da fie 
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fich ganz mit den Wellen bewegen. Bei ſchmalen und ranfen Schiffen mit entiprechend 
großer Stillwafjerperiode wird die Bewegung zum Einftellen in die Richtungslinie des 
Auftriebes eine jehr langjame fein. Das Schiff hat dann die Schwingung noch nicht 
beendet, wenn die halbe Wellenlänge vorüber ift und demnad die Richtungslinie des 
YAuftriebs ihre Schwingung beendet hat. Eine Welle, deren Periode demnach Kleiner ift 
als die doppelte Stillwafjerperiode eines Schiffes, wird daher dasjelbe nur wenig in 
jeiner aufrechten Lage ftören; das Ded bleibt fajt horizontal liegen und bildet eine 
jtetige Plattform. Dieſe Eigenfhaft des Schiffes, welche man vorzüglich bei Schnell- 
dampfern antrifft, nennt man Stetigfeit. ft nun die Stillwafjerperiode eines Schiffes 
gleich der halben Wellenperiode, jo wird jeder Wellenzug, da Schiff und Richtungslinie 
des Auftriebs gleihmäßig jchwingen, den Neigungswinfel vergrößern, und das Schiff 
wird nach dem Paſſieren einiger Wellenzüge überrollen oder fentern, wenn nicht der be- 
deutende Seitenwiderjtand des Waſſers die Bewegung des Schiffes bremit. Es entipricht 
die dem Fall eines Pendels, welches zu großen Ausſchlägen gebracht werden fann, 
wenn dasjelbe in bejtimmten Zeitintervallen Fleine Impulſe erhält. Dieſer theoretiich 
begründete Sag hat fih durch die Erfahrungen beftätigt. Wenngleich ein Kentern von 
Schiffen wegen der beim Rollen auftretenden Widerftände nicht immer eintritt, jo hat man 
doch Neigungen bis zu 40 und 50 Grad beobachtet, wenn das ſonſt ruhig ichlingernde Schiff 
in Wellen zu liegen fam, deren ‘Beriode doppelt jo groß war, als die Schiffsperiode. 
Man muß daher bejtrebt fein, dem Schiff beim Entwurf eine Stillwafjerperiode zu geben, 
welche größer ift, als die halbe Wellenperiode der größten Ozeanwellen. Da legtere eine 
Periode von 10 bis 11 Sekunden haben, jo ift eine Stillwafjerperiode von 5'/, Sekunden 
günſtig. Sobald die Lage des Schiffes zur Welle nicht mehr querjees ift, wenn aljo 
das Schiff unter einem Winkel zum Wellenzuge fi) bewegt, jo wird fich die relative 
Wellenperiode ändern, und ergeben fih dann andere Schlingerbewegungen. Man muß 
daher den Schiffsfurs jo wählen, daß man eine llbereinftimmung der Schiffsperiode mit 
der halben Wellenperiode vermeidet. 

As feiner Zeit das erſte franzöſiſche Panzerſchiff „Gloire“ auf See ſich durch, heftiges 
Schlingern augzeichnete, glaubte man beim Bau des Schwefterichiffes diejen Übelſtand 
dadurch bejeitigen zu können, daß man die Hauptgewichte und dementiprechend den 
Syſtemſchwerpunkt tiefer brachte, da man irrtümlich annahm, daß das heftige Schlingern 
durch die Topjchwere veranlaßt ſei. Die hierdurch vergrößerte metazentrijche Höhe ver- 
urjachte jedoch ein weit heftigeres Schlingern mit größeren Ausichlägen als anfänglich, fo 
daß wieder Gewichte nach oben verichoben werden mußten. Dieje irrtümliche Auffafjung, 
daß ein heftiges und weitausholendes Schlingern des Schiffes ein Zeichen der Topſchwere 
bezw. eines unitabilen Schiffes jei, it noch vielfach vertreten, man fucht in ſolchem Fall 
iertümlicherweife Ballajteifen tief zu verjtauen, da man ein Kentern zu befürchten glaubt, 
während anderjeits die ranfen und meiſt wenig ftabilen Schnelldampfer, weil fie in See 
ruhig liegen und fanfte, wenig ausholende Bewegungen machen, im Kreife der Laien 
als Schiffe von großer Stabilität gelten, was fie in der That nicht find. 


Bejegelung und Ruder. 


Die Verwendung der Segel zur Fortbewegung der Schiffe gehört, wie wir in der 
Einleitung geſehen haben, zu den älteften Hilfsmitteln des Schiffbauers, und diefelbe it 
bis in die neueſte Zeit demjelben treu geblieben. Der mächtige Aufichwung der Dampfichiff- 
fahrt bat freilich einen Rüdgang der Segelichiffe zur Folge gehabt, doch find jchnelle 
Segler zu jeder Zeit von Bedeutung gewefen. So gehörten feiner Zeit die ſpaniſchen 
und portugiefiichen Sklavenichiffe, welche den Menfchenhandel zwifchen Afrika und Amerika 
betrieben, jpäter die jogenannten Fruchtſchiffe, welche im Frühjahr die erften Süd— 
früchte vom Mittelmeer nah England und Hamburg bradten, zu den beiten Seglern. 
Später bauten die Amerifaner die jogenannten Klipperſchiffe, ichnelle Segler mit 
ſchlanken Sciffslinten, für den Verkehr nad den Goldfeldern in Kalifornien um das 
Kap Horn herum, und heutzutage reihen ſich diejen Seglern die gewaltigen eifernen 
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Segelſchiffe an mit Tafelagen bis zu fünf vollgetafelten Maften für den Berfehr 
nah Oſtindien ſowie Oftafien. 

Die Kunft des Segelns it ſchließlich in den letzten Jahrzehnten durch den Segel- 
ſport und durch den vor einigen Nahren wieder aufgelebten Wettjtreit zwiichen den eng- 
liſchen und amerikaniſchen Segeljahten um den Amerika-Pokal zu einer Höhe gelangt, 
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welche ſie bis dahin noch nicht erreicht hatte. Infolge dieſes Wettjtreites haben ſich in 
der Unordnung der Tafelage und bei der Anfertigung und dem Segen der Segel Ver— 
befferungen herausgebildet, welche teilweiſe mit den alten Überlieferungen der erfahrenen 
Seeleute braden. Während man früher allgemein dem Prinzip huldigte, die Segel jo 
zuzujchneiden und auszubringen, daß fie beim Winde einen Bauch bezw. Sad bildeten, 
damit der Wind ſich in den: 
jelben jtaut und jo jcheinbar 
in gehäufter Weije jeine 
Kraft auf die Segel zur Gel- 
tung bringt, iſt man jegt, 
nad dem Vorgang der Ame— 
rifaner, auf die brettartig ge: 
ſpannten Segelfläden über: 
gegangen nad dem Grund- 
jaß, daß eine ruhende Luft: 
ſchicht nicht wirfiam ift, ſon— 
dern, dab die Segelflächen 
von ſtets neuen Windftöhen 
getroffen werden müſſen. 
Mean jucht daher die Segel- 
— flächen durch Einnähen von 
651. Beigo vor dem Winde ſegelnd. Latten, ſowie durch Anreihen 
der Segel an Bäume, Maſt 
und Gaffel möglichit brettartig zu jpannen, damit die auf das Segel geführte Luft leicht 
und ohne erheblichen Widerftand entweichen kann, und man hat hiermit die günjtigften 
Erfolge erzielt. 

Die Wirfungsweije des Windes auf die Segel fowie auf die Fortbewegung 
des Schiffes ergibt fih nun aus folgenden Betrachtungen. Nah Erfahrungsdaten 
berechnet fi der Winddrud P in kg jenfrecht auf eine Fläche von Fqm Inhalt zu 
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P=0,.V®F, worin V die Gejchwindigfeit des Windes in m pro Sefunde angibt; 
derjelbe ändert fih daher mit dem Quadrat der Windgefhmwindigkeit. Der einfachſte Fall 
für die Fortbewegung des Schiffes durch den Wind ift derjenige, bei welchem das Schiff den 
Wind gerade in dem Rüden hat, jo daß es alfo mit c 
oder vor dem Winde fährt. Hierbei werden Die 

Raajegel rechtwinfelig zur Längsachie des Schiffes, 

d.h. querſchiffs gebraßt und fommen die jogenannten 

Schratjegel weniger in Gebraud. Die Fahrt des 

Schiffes vor dem Winde ift durchaus nicht die 

ichnellite, im befonderen für Schiffe mit großer ' 

Tafelage, denn abgejehen davon, daß hierbei in A B 

der Hauptfadhe nur die Segelfläche des hinteren 652. 

Maſtes zur Geltung gelangt, da die vorderen Segel 

jowie die Schratjegel durch dieje befalmt werden — man fucht daher vor dem Winde 
durch Seßen von Beijegeln, Leejegel und Spinnafer, an wirkſamer Segelflähe zu ge- 
winnen — fo verringert fich die fcheinbare Windgefchwindigkeit und demnad der Winddrud 
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658. Diagramm betr. Kichinng und Stärke des Windes. 


auf die Segel durch das Vorwärtslaufen des Schiffes um die Größe der Schiffsgeichwindig: 
feit, Für ein in Fahrt befindliches Schiff bildet Daher nicht die wirkliche Stärke und Richtung 
des Windes die treibende Kraft, jondern e3 iſt für die Segelführung und Segelftellung die 
iheinbare Stärfe und Richtung des Windes maßgebend. Sie werden durch einen an Bord 
befindlichen Windmeijer und die Windfahne angegeben. Die jcheinbare Bewegung des 
Windes ift die Rejultante aus deifen wirflicher Bewegung und der negativ zu nehmenden 
Bewegung des Schiffes. Gibt daher AB die Richtung und die Länge von AB die Ge- 
ihwindigfeit des Schiffes in einem bejtimmten Maßſtab an, CB die Richtung und der 
Länge nad) die Geſchwindigkeit des wirklichen Windes, jo ift CA die Richtung des fchein- 
baren Windes, und die Länge von CA entipricht der Gejchwindigfeit diefes Windes. 
Durch die Fahrt des Schiffes voraus wird daher ein in der Nlielrichtung des Schiffes 
von hinten wirfender Wind im feiner Stärfe um die Gejchwindigkeit des Schiffes ver: 
ringert und in feiner Richtung nicht geändert. Ein von jeitwärts adhtern einfallender 
Wind fommt feiner Richtung nad mehr von vorn, während er in feiner Geſchwindigkeit 
etwas verringert wird, ein von jeitwärt3 vorn auf die Segel treffender Wind nimmt 
einen jpiteren Winkel mit der Kiellinte an und an Stärke zu. Ne nah der Richtung 
des Scheinbaren Windes müflen nun die Segelftellungen jo gewählt werden, daß fie auf 
die Fortbewegung des Schiffes am günftigiten wirken, 
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Über die Richtung und Stärke des ſcheinbaren Windes, die entiprechende Segeiftellung 
und die erzielte Geſchwindigkeit des Schiffes gibt nebenjtehendes Diagramm (Abb. 653) ein 
Hares Bild; es ift für dasjelbe ein Segelichiff mit Raajegeln, fowie eine Windgeſchwindig— 
feit von 18 Seemeilen pro Stunde entjprechend der Windjtärfe VI — ſtarke Briie — 
zu Grunde gelegt. In diefem Diagramm werden die wirklichen Windrichtungen durd) 
die Kompaßrofe angegeben ; die Schiffsgefchwindigkeiten in Seemeilen parallel der Kurs— 
linie unter Vernachläffigung der Abtrift find durch ftarfe Linien, die jcheinbaren Wind- 
richtungen und Stärken durch ſchwache Linien gekennzeichnet, während die betreffenden 
Segelitellungen durch Doppellinien angegeben find. Hiernach erhält das von Norden 
nah Süden jegelnde Schiff die größte Geſchwindigkeit bei der Windrichtung NO, d.h. bei 
dem fogenannten Baditagswind und variiert die jcheinbare Windgefchwindigfeit von 10,7 See- 
meilen bis 21 Seemeilen. Diejelbe ift nun wiederum zerlegt in eine Normaldrud- 
fomponente auf die Segelflähe N und legtere weiter in die Querſchiffskomponente Q 
und die Längsichifistomponente L. Die letztere, welche das Schiff voraus treibt, wird 
um jo größer, je weiter der Wind nach achtern herumgeht, während die Normaldrud: 

u u fomponenten für 
alle Segelitellun- 
gen ziemlich gleich 
bleiben. Daß troß- 
dem die Geihwin- 
digfeit des Schiffes 
vor dem Winde 
i — verhältnismäßig 
rt gering fit, hat in 

— -—- der Hauptjache jei- 

nen Grund darin, 
daß die vorderen 
Segel von den 
hinteren befalmt 
werden, jo daß die 
eriteren nicht voll 
zur Wirfung ges 
langen. Dieje Er- 
= = — a fenntni®, welche 
654. Bark mit — winde — mit — —— ſich erſt allmählich 
durch die theore— 
tiſche Behandlung der Scifibaufunft Bahn gebrochen hat, hat dazu geführt, möglichſt 
jede Windrichtung zur Fortbewegung des Schiffes auszunugen. ft nämlich der Wind 
der Fahrtrichtung des Schiffes genau entgegengejegt, jo Tann derfelbe zur Fortbewegung 
des Schiffes ausgenupt werden, indem man gegen den Rind auffreuzt, d. h. durch einen 
Zickzackkurs das Fahrzeug derart fteuert, daf es immer hart am Winde liegt, d. h. den 
Wind um etwa 2 Strich gleih 22", Grad von vorn erhält. Hierbei trifft dann der 
Wind die Segel abwechjelnd von Steuerbord und Badbord und bezeichnet man jede 
Strede des Zickzackkurſes als Schlag. Kommt 3. B. der Wind von Dften, und foll das 
Schiff jeinen Weg nah Oſten, d. h. gegen den Wind einjchlagen, jo muß man freuzen. 
Macht das Schiff einen Schlag nad Badbord, jo da der Wind von Steuerbord auf die 
Segel trifft, jo muß man die Segel jo jtellen, daß der Hals derjelben, d. h. die untere 
vordere Nod eines Schratſegels oder die untere Nod eines Raaſegels, welche bei an- 
gebraßter Raa nad vorn kommt, nach Steuerbord angeholt wird, während die Schote, 
die entiprechende hintere Nock des Segels, nah Badbord feitgeiegt wird. Man fagt 
dann, das Schiff liegt über Badbordbug und jegelt über Steuerbordhaljen. Hat das 
Schiff eine genügende Strede über Badbordbug durdlaufen, jo wendet man dasjelbe in 
den Wind und bringt es auf Stenerbordbug, jo dat alddann der Wind von Badbord 
vorn einfällt und die Hallen auf Badbord angeholt werden müſſen. Dieje Wendung des 
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Fahrzeuges durch den Wind von einem Bug zum anderen nennt man über Stag gehen, 
während das Manöver, welches das Schiff vor dem Winde herum über den anderen 
Bug bringt, mit Haljen bezeichnet wird, 

Fällt die Windridtung nicht mit dem Schiffsfurs zufammen, fo tritt neben der 
Fortbewegung des Schiffes in der Kielrichtung eine Seitwärtsbewegung, die Abtrift nach 
Lee ein. Unter Zugrundelegung des einfadhiten Falles, ein Schiff mit einem Naajegel, 
ergeben fich folgende Verhältniffe. Iſt AB die Kiellinie des Schiffes, CD die Stellung 
der Raa bezw. des Segeld und FE die relative Windrichtung und Stärke des Windes, 
jo zerlegt fih FE in FG parallel der Segelfläche und GE normal zu derjelben. Für 
die Fortbewegung des Schiffes fommt jedoch nur GE in frage, da FE auf die Segel 
feine Wirkung ausübt. GE fann man nun zerlegen in eine Kraft HE in der Richtung 
der Kiellinie und GH normal zu derfelben, d. h. querſchiffs gerichtet. Die Kraft HE 
wirkt allein auf Vorwärtsbewegung, die Kraft GH erzeugt die Abtrift nah Lee. Um 
nun den Segelſchiffen möglichjt günftige Fahrt voraus zu erteilen, muß man bejtrebt 
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ſein, den Widerſtand des Schiffes in der Kielrichtung möglichſt klein, denjenigen querab 
jedoch möglichſt groß zu geſtalten. Bei Segeljachten, welche bei jeder Windrichtung eine 
möglichſt große Geſchwindigkeit herauspreſſen und daher beim Amwindeſegeln ihr beſtes 
Können beweiſen müſſen, ſucht man den ſeitlichen Widerſtand entweder für kleinere, 
flachgehende Boote durch Kielſchwerte, für größere Fahrzeuge durch Verlängerung des 
Totholzes und des Kieles nach unten ſo weit zu vergrößern, daß die Abtrift auf ein 
Minimum beſchränkt wird, um beim Kreuzen möglichſt viel Höhe herauszuſegeln, d. h. mög— 
lift hart am Winde liegen zu können. 

Te geringer nun der Frontwiderjtand eines Eegelichiifes gegenüber dem jeitlichen fich 
ergibt und je größer die Segelfläche gewählt werden fann, um fo mehr wird fich die 
Geſchwindigkeit fteigern laſſen. Es ift hiernach feine Fabel, daß Segeljchlitten, welche infolge 
ihrer Bauart große Stabilität und großen feitlichen Widerjtand, aber äußerft geringe Reibung 
in der Kielrichtung befiten, größere Geſchwindigkeiten als der quer einfallende Wind er- 
reicht haben. Entiprechend dem Diagramm (Abb. 653) erlangt bei einer Windgeſchwindigkeit 
von 18 Seemeilen der jcheinbare Wind eine Gejhwindigfeit von 34 Seemeilen und der 
Segeljchlitten eine ſolche von 28 Eeemeilen, d. h. die 1", fache Windgeſchwindigkeit. 

IX 81 
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Die längs- und querſchiffs gerichteten Komponenten des Winddruds auf die Segel 
jegen fih nun mit den entiprechenden Widerjtänden des Echiffes im Waſſer, dem Front- 
bezw. Seitenwiderftand, zu Sräftepaaren zuſammen, welche auf ein Niederdrüden des 
Buges bezw. Überneigen oder Krängen des Schiffes wirken. Während nun erjtere 
Wirkung von nebenjädlicher 
Bedeutung ift, darf doch das 
Krängen, um dem Schiffe ge- 
nügende Sicherheit gegen Ken— 
tern zu geben, ein bejtimmtes 
Maß nicht überjchreiten. Das 
Segelareal jowie die Vertei- 
fung der Segelflädhe der Höhe 
nah muß daher entipredhend 
der Stabilität des Schiffes ge- 

— wählt werden, während die 

656. Berteilung der Segelfläche der 

Länge nad) auf die Manövrier— 

fähigfeit des Schiffes von Einfluß ift. Fitz. B. (Abb. 657) AB die Kiellinie des Schiffes und 
C die Lage des Schwerpunftes des Longitudinalplanes, d. h. derjenige Punkt, in welchem 
man fich den gegen die Abtrift wirkenden jeitlihen Wafferwiderftand vereinigt denfen fann, 
und stellen p,, Pa, Ps und p, die Winddrude auf die einzelnen Segel dar, in den Schwer= 


punkten der Segelflähen an 
NS 
MA 





greifend gedacht, jo fann man 
ſich das Schiff als einen zwei— 
armigen Hebel vorjtellen, wel— 
der in dem Schwerpunft des 
Yongitudinalplans unterjtügt 
it und auf welden die ein- 
zelnen Kräfte Pr, Pa, P, und 
p, wirken. Es findet nun 
Gleichgewicht ftatt, wenn die 
einzelnen Kräfte in ihren Mo- 
menten um den Schwerpunkt 
des Longitudinalplans gleich 
find, Nimmt man jedoch 3.9. 
im Vorſchiff AC die Kraft p, 
fort, jo wird das Gleichgewicht 
geitört und das Schiff wird 
ſich nach der Eeite des Windes 
um den Bunft C drehen, d.h. 
das Schiff wird beim Fort: 
nehmen von Borjegeln in den 
Wind drehen, d. b. anluven. 
Umgefehrt wird das Schiff 
vom Winde abdrehen oder ab- 
fallen, wenn man im Hinter: 
Schiff Segel wegnimmt bezw. 
687. verkleinert oder born weitere 

Zegel zujegt. Das erftere 

Manöver, d. h. das in den Wind Drehen, findet Anwendung, wenn man über Etag gehen 
will. Eine gleiche Veränderung der Gleichgewichtslage erzielt man, wenn man unter Bei- 
behaltung der Scgelfläche den Drehpunft © verichiebt. Rückt C näher an A beran, alio 
nach vorn, fo erhalten die Winddrude der Achterjegel die Oberhand, und das Schiff 
wird luvgierig, d. b. es hat das Weitreben, in den Wind zu drehen, was durch Legen des 
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Steuerruderd auszugleichen ift. Da hierdurch jedoch der Widerjtand des Schiffes im 
Wafler vermehrt und demnach an Fahrt verloren wird, jo muß man dahin jtreben, daß 
der Geſamtſchwerpunkt der Segel mit dem Schwerpunkt des Longitudinalplanes in eine 
Vertikale fällt. Eine geringe Verjhiebung des Longitudinalihwerpunfts fann man durch 
Umftauung von Ballajt erreichen, und hiermit ift den Schiffbauern neben einer Änderung 
de3 Segelrifjes ein Mittel an die Hand gegeben, die Segeleigenfchaft eines Schiffes zu ver- 
bejjern. Die Verteilung der Segelflächen erfolgt daher einmal mit Bezug auf die Stabi- 
lität des Schiffes der Höhe nad), das andere Mal mit Bezug auf die Mandvrierfähigfeit 
der Länge nach, nach beftimmten Regeln, und hiernach haben fich die einzelnen Segelſchiffs— 
typen herausgebildet, je nach der Form ihrer Segel und der Art der Bemaftung. 

Die gebräuchlichſten Formen der Segel find folgende. Die Stagjegel find von 
dreiediger Form und fahren an Stagen oder Leitern ald Vorfegel oder als Schratjegel 
zwiichen den Maſten. Die Raafegel haben die Geftalt eines Paralleltrapezes mit nad) 
innen ausgejchnittener Unterjeite — Gillung, während die Gaffeljegel die Form eines 
Trapezoides haben ; fie werden an der Achterfante des Maftes, an der Gaffel bezw. dem 
Baum ausgeholt. Die Topfegel, welche zwifchen Gaffel und Maft bezw. Stenge fahren, 
haben die Geſtalt eines Drei: 
ecks oder Trapezoids. Beiden 
Bootstafelagen fommen neben = 
den Stag= und Gaffeljegeln die _ 
Luggerjegel mit geneigter - 
Naa, die Slidinggunter- 
Segel mit einer Öfleitjtange, 
die lateinifhen Segel, 
dreiedige Segel mit ſteiler Raa, 
fowie die Sprietjegel mit 
dem Eprietbaum zur Ber: _ 
wendung. ; 

Ye nachdem nun die ein- 
zelnen Segel auf einen oder Mr 
mehrere Maſten verteilt mer» ? eo u — 
den, ergeben ſich die verſchie— Lugſegel. Sliding⸗ Gunterſegel. Schebeck · oder lateiniſche Segel. 
denen Takelagen und Segel— 658. Aſole mit verſchiedenen Segeln. 
ichiffstypen. Ein Fahrzeug 
mit einem Maft und verhältnismäßig großem Gaffeljegel als Hauptjegel jowie mit 
mehreren Stagjegeln, Fock und Klüver, als Vorjegel, heit im allgemeinen Kutter. Je 
nad der Bauart des Schiffsrumpfes und den Küjtenftrichen, an welchen fie verkehren, 
findet man bejondere Namen, wie Schaluppe oder Schlup an der Küſte Nügens und der 
Ditfee, Jacht, eine Art Schlup aber ohne Stenge an der Nordjeefüfte, oder Lomme im 
Friſchen Haff, Tjalf an der holländifchen Küfte. Die Bezeichnung Kutter im befonderen 
findet in der Hauptſache auf jchnellfegelnde Fahrzeuge, wie Zoll- und Lotjenkutter, Segel- 
jachten, Anwendung. Die Segelichiffe mit zwei Maften gliedern ſich in eine größere 
Zahl von Typen. Die befanntefte Art ift der Schoner oder Schuner. Beide Majten 
tragen Gaffeljegel mit Topfegel in Verbindung mit einer größeren Zahl von Vorjegeln, 
Zweimaftgaffelichoner oder Vor- und Achterfchoner, oder der Fockmaſt erhält mehrere 
Naafegel an einer Stenge, Schoner im bejonderen. Bejigt der Fockmaſt zwei Stengen, 
Mars- und Bramftenge, und entiprechend mehr Naajegel, jo nennt man das Fahrzeug 
Raajchoner, Schonerbrigg oder Brigantine. Trägt der Großmajt wie der Fockmaſt mehrere 
Stengen- und Raafegel, jo entiteht die Brigg. Für die Küftenjchiffahrt und den Fifcherei- 
betrieb haben fich von den zweimajtigen Schiffen weitere Abarten herausgebildet. So 
die Galeas bezw. Galiote, deren Großmaſt mit Gaffelfegel und Topjegel etwas vor 
der Mitte des Schiffes fteht, während fich hinten am Hed der Bejanmaft mit Gaffeljegel be- 
findet. Die Schoner-Galeas befigt einen Großmaſt mit Raatafelage. Die größeren Segel- 
ſchiffe mit drei oder vier Maſten gliedern ich, je nachdem fie vorzugsweife Gaffel- oder Raa— 

81* 


Baffelienel. Chaſſe⸗ Marieieael. Eprietienel. 












777, 7 — 











Zu >. ———— 7 F ie 
Ks: a Br, 18 —* a: E2 >: 
ie et FR ke Ku, * * * 
— Fe 7,70 en ale REN nr Ka * Ba, REN — 
—— a A FAT EEE te N een 

u EEE Bi f wa >. ; {7 + Z 
Er ER; — — 
7. > „ee — an —X 


| 
| 
| 





662, Dreimaftichoner. 663. Brigg. 
659 bis 663. Verſchiedene Schiffstypen. 
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jegel fahren, in Dreimaftgaffelfchoner oder Vollſchiffe (Abb. 655). Zwiſchen beiden 
rangiert das Barkichiff mit einem mit Raaſegeln vollgetafelten Fod- und Großmaſt und 
einem mit Schratjegeln bejegten Bejanmaft (Abb.654). Tragen Fod- und Großmaſt nur eine 
Stenge und dementiprechend weniger Raaſegel, jo heißt die Takelung Schonerbarf. 

Um dasSchiff jteuern und mit demſelben unter Segel manövrieren zu fünnen, verwendet 
man das Ruder. Dasjelbe bejteht aus einer ebenen Fläche, der Ruderfläche, welche am 
Hinterjteven ded Schiffes gelagert ift und um eine vertifale oder geneigte Achje, die Ruder: 
jpindel, mit Hilfe eines Hebels, der Pinne, gedreht werden kann. Das Ruder bildet 
ein wichtiges Element des Schiffes, da ohne dasjelbe die zur Zeit gewaltigen Schiffs— 
gefäße fteuerlos und Wind und Wellen volllommen preisgegeben find. Auf eine ſachgemäße 
und dauerhafte Konftruftion des Ruders ift daher ein bejonderer Wert zu legen. 

Die Wirkung des Ruders beruht auf dem Drud der Waflerfäden auf die gegen die 
Fahrtrichtung des Schiffes gemeigt geitellte Ruderfläche. Iſt AB ein Waflerlinienjchnitt, 
BC die Projektion der Ruderflähe, welde um den Winkel OBD zur Seite gedreht ift, 
jo fann man fich den Drud der Waflerfäden normal auf die Ruderfläche in dem Schwer: 
punft des Ruders durch die Kraft P vereinigt denfen. Iſt ferner G der Syftemjchwerpunft 
des Schiffes, jo wirkt die Kraft P auf das Ruder, an dem Hebel GN zum Drehen des 
Schiffes nach der Pfeilrichtung, da man im allgemeinen annehmen fann, daß die Drehung 
des Schiffes um eine durch den Syſtemſchwerpunkt gehende vertikale Achje erfolgt. Der 
Winkel, um welchen das Ruder von der Mittellage gedreht wird, ſchwankt zwifchen 35 
und 50&rad. Bei größerem Ruder: 
winfel wird einerjeit der Hebeların 
für das Drehmoment Heiner, ander: 
jeit3 wirft dann das Ruder mehr 
auf Fahrtverminderung, als auf 
Drehung. 

Über die bejte Form ſowie die j 
Größe der Ruderfläche find die An- 
fihten etwas geteilt, fie richten fich in der Hauptſache nach der Schiffeform. Liegt die 
Ruderfläche ausschließlich hinter der Drehachſe, jo heift das Ruder ein gewöhnliches Ruder, 
liegt ein Teil der Ruderfläche vor der Drehadjie, fo nennt man das Ruder ein Balance- 
ruder; es bietet den Vorteil, daß die Kraft zum Legen des Ruders geringer ausfällt. Bei 
den Torpedofahrzeugen hat man meist neben dem Hedruder am Hinterfteven ein Bugruder 
im Gebraud, welches im Bug eingebaut und fo gelagert ift, daß es in den Schiffsrumpf 
hineingezogen werden kann. Das Bugruder wird mit dem Hedruder zugleich gelegt, 
doch ſtellt jich jein Blatt entgegengejeßt dem Hedruder ein. Es begünftigt die Drehung 
einesteils durch die Fahrthemmung, fo daß diefelbe gewiffermaßen um das Bugruder als 
Drehachſe erfolgt, anderenteils auch durch das Drehmoment der Bugruderfläche. Die 
Bewegung des Ruders erfolgt num entweder mit der Hand durch die Pinne oder das 
Steuerrad in Verbindung mit Ketten oder Reepleitungen oder bei den größeren Schiifen 
durch einen Dampfitenerapparat, da die Kraft zum Legen des Ruders zu groß wird und 
zuviel Beit beanſprucht. 
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4. Schwerpunkt dee Andere. 


Skhiffiswideritand und Maſchinenkraft. 

Die feit Einführung des Dampfes fich ftetig jteigernden Schiffsgeihwindigfeiten, 
welche bei ‚Fortbewegung der Schiffe durch Segel 13 Seemeilen pro Stunde jelten über- 
ftiegen, legten den Schiffbauern den Gedanken nahe, den Wideritand eines Schiffes im 
Waffer näher zu erforjchen und diejenige Schiffsform zu ergründen, welche den geringjten 
Widerftand verurfadht. Bon den wiſſenſchaftlichen Arbeiten über den Schiffswiderſtand 
waren diejenigen von Scott Rufjel, Rankine und Froude am bahnbrechenditen. Scott 
Ruſſel hat zuerft in feiner Wellentheorie die Aufmerfiamkeit auf den Wellenwiderjtand 
und jeine Beziehungen zur Yänge des Vor- und Hinterfchiffes aufmerkfjam gemacht. Rankine 
behandelte mit Hilfe der Stromlinientheorie vorzugsweile die Oberflächenreibung des 
Schiffes im Waſſer, und Froude vereinigte beide Probleme zu jeiner nunmehr allgemein 
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anerkannten Widerftandstheorie. Er jtellte zuerft durch Verſuche feit, daß der durch die 
Foribewegung des Schiffes im Waſſer verurſachte Wellenzug mit Bezug auf jeine Lage 
zum Schiff für die Größe des Schiffswiderjtandes von der größten Bedeutung ift. Bei 
Schiffen in hoher Fahrgeſchwindigkeit bildet fich nämlich am Bug ein Wellenberg, deſſen 
Lage und Höhe in der Hauptiache von der Form des Vorſchiffes abhängig tft. Bei langen 
iharfen Schiffen ift die Bugwelle wenig auffallend, während fie bei den völligeren Linien 
der Panzerſchiffe unverhältnismäßig anſchwillt und den Widerjtand erheblich fteigert. 
Ferner ftellt ſich am Heck meijt ein zweiter Wellenberg ein, deſſen Mitte je nach der Größe 
der Schiffslänge und der Geſchwindigkeit des Schiffes am Hinterfteven entweder vor oder 
hinter demjelben zu liegen fommt. Befindet fich der Wellenberg vor dem Hinteriteven, 
jo hilft er gewiffermaßen das Schiff nad) vorwärts jhieben und vermindert jo die Wider- 
ftand3arbeit. Bildet ich jedoch am Hinterjteven ein Wellentbal und tritt der Wellenberg 
erſt hinter dem Schiffe zu Tage, jo tritt eine erheblihe Zunahme der Widerjtandsarbeit 
auf. Mit Hilfe von Modellverjuchen wies nun Froude nad, daß eine Verlängerung des 
Schiffes und demnach auch Vergrößerung des Deplacements feine Vermehrung der Wider— 
ftandsarbeit nach fich zu ziehen braucht, wenn durch die Verlängerung die Hedwelle mit 
Bezug auf das Schiff derart verjchoben wird, daß am Hed an Stelle eines Wellenthates 
fich ein Wellenberg einftellt. Ferner ftellte Froude eingehende Verſuche an zur Ermittelung 
des Neibungswiderftandes im Waller mit Körpern von verjchieden rauher Oberfläche und 
fand hierbei, daß der Reibungswideritand im allgemeinen mit der 1,s7ten Potenz der 
Geihwindigkeit variiert. Hiernach zerlegte demnach Froude den Schiffswiderſtand in den 
Neibungswiderjtand, hervorgerufen durch die Reibung der Wafjerfäden an der benetzten 
Oberfläche, in den Wellen bildenden Widerjtand, welcher ſich durch die Ablenkung der 
Stromfäden im Bor- und Hinterjchiff ergibt und neben der Form der Sciffslinien von 
dem Verhältnis der Sciffslänge zur Schiffsgejchwindigfeit abhängig ift, jowie in den 
Wirbel bildenden Widerjtand, verurfacht durch das Zujammenfließen der Stromfäden am 
Heck und die Wirkung der Schraube. Der Wellen bildende Widerjtand fteigt bis zu 
28 Prozent des Gejamtwideritandes, während der Wirbel bildende Widerjtand acht bis 
zehn Prozent des Reibungswiderjtandes ausmacht. Das bejonders Anterefjante und Neue 
bei Froudes Unterfuchungen ift nun, daß er nad) diejen Vorarbeiten mit Schiffämodellen 
fleineren Maßſtabes in einem Berjuchstant Schleppverjuche machte und den Widerjtand 
der Modelle beim Schleppen durch Dynamometer fejtitellte und alsdann nad Schlepp- 
verjuchen mit der engliichen Korvette „Greyhound“ ein Geſetz aufftellte, nach welchem 
man von dem Widerjtand der Schiffsmodelle auf den Widerjtand der wirflihen Schiffe 
von gleicher Form jchließen fonnte. Durch dieje finnreihen Unterfuhungen wurde es 
nicht nur möglich, für Schiffsentwürfe durch Modellverfuche die Mafchinenkraft für eine 
beitimmte Gejchwindigfeit mit großer Genauigkeit fejtzufegen, ja es zeigte ich jogar, daß 
die bei den Modellverfuchen auftretenden Wellenformen fich Später auch bei dem hiernach 
erbauten Schiff in gleicher Weife einftellten. Man hatte auf diefe Weiſe ein Mittel gefunden, 
durch Modellverjuche diejenige Schiffsform auszuprobieren, welche den geforderten Be— 
dingungen an Gejchwindigkeit, Fafjungsvermögen und Seefähigkeit am beiten entjprad. 

Die Ermittelung des Schiffswiderftandes durch Modellverjuche ift jedoch wegen des 
umftändlichen und teueren Apparates bisher nur auf vereinzelte Verjuchstanfs beichränft 
geblieben. Im allgemeinen greift man auf die befannteren Formeln von Froude, Kirk, 
Middendorf und Riehn oder die engliiche Admiralitätsformelzurüd. Letztere wird 
in der Hauptjache zum Vergleich ähnlicher Schiffe angewendet, und diejelbe gibt über das 
Berhältnis von Deplacement, indizierter Prerdeitärte der Maſchine und Schiffegeihwindig- 
feit Auffchluß. Bezeichnet man mit V die Schiffägeichwindigfeit in Seemeilen pro Stunde, 
mit D das Deplacement in Tonnen und mit IH die indizierte Majchinenleijtung, jo er- 
* Reinen Koeffizienten C, welcher von 60— 350 ſchwankt 
und alle Korrekturen umfaßt, welche durch die Verſchiedenheit der Schiffsformen, der 
Maſchinentypen ſowie der Propeller ſich ergeben. Für gleichartige Schiffe mit ähnlichen 
Maſchinen und Propellern gibt er gute Vergleichswerte. 


gibt die Formel C — 12 


Schiffswiderſtand und Maſchinenkraft. 647 


Die Begründung der Formel ergibt ſich aus folgenden Betrachtungen. Der Wider— 
ſtand, welchen die Waſſerfäden dem in Fahrt befindlichen Schiff entgegenſetzen, wächſt 
im allgemeinen mit dem Quadrat der Schiffägeihwindigfeit. Nun ift aber die Arbeit, 
welche die Schiffdmajchine zur Aufrechterhaltung der Gejchwindigfeit leiften muß, gleich 
dem Produkt aus Schiffswiderſtand und Sciffsgefhwindigfeit, mithin verhalten fich die 
Widerftandsarbeiten ein und desfelben Schiffes wie die dritten Potenzen feiner Geſchwindig— 
feiten. Die Widerftandsarbeit, ausgedrüdt in Meterfilogramm geteilt duch 75, ergibt 
nun die Unzahl der Pferdeitärken. Dieje nur für die Überwindung des Waflerwiderjtandes 
erforderliche, von der Schiffsmaſchine zu Teijtende Urbeit nennt man die effektive Pferde: 
jtärfe, Außer dem Sciffswideritand muß nun die Schiffsmaidhine noch weitere Wider- 
ftände, wie Reibung in den Majchinenlagern, Betrieb der zur Majchinenanlage gehörigen 
Luft-, Zirkulation, Speije- und Saugpumpen, Widerftände, welche der Propeller, ſei es 
nun Rad, Schraube oder Turbine, mit fi bringt, überwinden. Hierzu kommt ferner noch 
die Rüdlaufsarbeit des Propellers, da derjelbe das Waſſer mit größerer Gejchwindigkeit 
nad hinten wirft, al3 das Schiff Fortgang hat, jo daß ein Teil diefer Arbeit verloren 
geht. Alle dieje Widerjtände, welche für die Fortbewegung des Schiffes nutzlos find, 
erreichen meift die Höhe des reinen Schiffäwiderjtandes, jo daß von den von der Maſchine 
zu leiftenden indizierten Pferdeftärfen etwa 45—55 Prozent durch Reibungsarbeit und 
Nutzeffekt des Propellerd verloren gehen. 

Obgleich nun diefer Prozentjag für alle Schiffemajchinentypen und Propeller nicht 
gleich ausfällt, am günjtigjten wirft der Schraubenpropeller und unter Dielen im be— 
jonderen die Zweiichraubenmajchine, jo fann man doch im allgemeinen die effektive 
Pferdeſtärke, innerhalb bejtimmter Grenzen der Schiffägeichwindigfeit, der indizierten Pferde— 
jtärfe proportional jegen, jo daß auch die Ießtere ebenjo wie die Widerjtandsarbeit des 
Schiffes mit der dritten Potenz der Schiffegeichtwindigfeit ab- und zunimmt. rfordert 
3. B. ein Dampfer zur Erzielung einer Gejchwindigfeit von 12 Seemeilen eine Leiftung 
von 1000 indizierten Pferdeſtärken, jo berechnet fich diejenige für eine Geichwindigfeit von 
14 Seemeilen annähernd wie folgt: 

1000 :x = 12°: 14° 
alſo x = 1588. 
Zur Vermehrung der Gejchwindigfeit um zwei Seemeilen muß demnach die Mafchinen- 
leiftung um mehr als die Hälfte erhöht werden. 

Neben der Schiffsgejchwindigfeit hängt nun die Größe der Majchinenkraft auch von 
der Größe des Deplacements ab, und zwar variiert die Majchinenkraft im allgemeinen mit 
der dritten Wurzel aus dem Duadrat des Deplacements, Wird z. B. angenommen, daß 
der Dampfer von 12 Seemeilen Geichwindigfeit und 1000 indizierten Pferdeſtärken ein 
Deplacement von 1300 t bejigt, jo würde, wenn das Deplacement um das fünffache, 
aljo auf 6500 t vergrößert würde, eine Majchinenfraft von 2904 indizierten Pferde- 
ftärfen genügen, um das Schiff mit 12 Seemeilen zu treiben. Es erhellt hieraus, daß 
größere Dampfer wirtichaftlicher arbeiten, da fie mit Bezug auf die Menge der zu trans» 
portierenden Güter eine geringere Majchinenkraft erfordern. Mit der Größe der 
Maſchinenkraft hängt nun ferner der Kohlenverbrauch zulammen, und derjelbe ijt pro- 
portional der indizierten Prerdeitärfe zu jeten, er wächſt alſo auch mit der dritten 
Potenz der Schiffsgeichwindigfeit und der dritten Wurzel aus dem Quadrat des Deplace- 
ments für die Zeiteinheit. Für die Zurüdlegung einer bejtimmten Wegjtrede variiert der 
Kohlenverbraud, welcher zum Durchlaufen derjelben erforderlich ift, nur mit dem Quadrat 
der Schiffägefhwindigfeit, da bei größerer Fahrgejchwindigfeit die Strede naturgemäß 
auch in fürzerer Zeit zurüdgelegt wird. Wählen wir als Beilpiel die Route von 
Southampton nad New NYork, aljo eine Strede von rund 3000 Seemeilen, fo gebraucht 
3. B. der Schnelldampfer „Lahn“ bei einem Deplacement von 7700 t und einer Ge— 
ichwindigfeit von 18 Seemeilen pro Stunde täglih an 175 t Kohlen und demnad für 
die Ttägige Überfahrt 1225 t. Würde man nun für diejes Echiff die Gejchwindigfeit 
auf 21 Seemeilen erhöhen, jo würde fi) der tägliche Kohlenverbraud von 175 t auf 
278 t jteigern, entiprechend 18° zu 21; da jedoch die Reife fih von 7 Tage auf 6 Tage 
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verfürzt, fo wird der Gejamttohlenverbraucd pro Reiſe von 1225 t auf 1668 t an- 
wachſen, aljo in dem Verhältnis von 18° zu 21%, 

Inwieweit jedoh mit dem Wachen der Geichwindigkeit der Kohlenverbraud 
fteigen kann, ergibt ein Vergleich der Schiffe „Lahn“ und „Eity of Paris“. Während 
die „Zahn“ bei einer Gejchwindigfeit von 18 Seemeilen 175 t Kohlen täglich verfeuert, 
gebraucht die „City of Paris“ bei einem Deplacement von 13 000 t und einer Ge— 
Ihwindigfeit von 19 Seemeilen, aljo nur eine Seemeile pro Stunde mehr, bereits 382 t 
Kohlen pro Tag, d. h. noch einmal jo viel wie die „Lahn“. 

Die Ausfichten, die Fahrzeit von Dueenstown nad) New York auf 5 Tage zu ver- 
fürzen und dementiprechend die Geichwindigfeit der Schnelldampfer auf 24 Seemeilen pro 
Stunde zu fteigern, dürfte daher jchon mit Bezug auf den Eoftipieligen und gewaltigen 
Kohlenverbraud für eine Neije wenig Ausficht auf Erfolg haben. 

Für Kriegsschiffe find ſolche hohe Gefchwindigkeiten für Heinere Fahrzeuge — 
Torpedoboote und Torpedobootszerjtörer — nicht mehr jo vereinzelt, doch fommt es bei 
diefen Schiffen darauf an, die marimale Geſchwindigkeit nur auf furze Zeit zu erreichen, 
während bei Dauerfahrten die Gejchwindigfeit zur Einjchränfung des Kohlenverbrauchs 
auf 10 bi8 12 Seemeilen herabgejegt wird. Bei den großen Banzerichiffen und 
Kreuzern, deren marimale Gejchwindigkeit 18 bis 20 Seemeilen beträgt, find daher 
neuerdings allgemein die Dreischraubenmaschinen eingeführt, damit für die Dauerfahrten 
von 10 bis 12 Seemeilen zur Erjparung von Kohlen nur die mittlere Majchine allein 
mit günftigjtem Füllungsgrad in Betrieb gehalten werden kann. 


Praktifher Schiffbau. 


Bis faft zur Mitte des 19. Jahrhunderts galt ald Material zum Bau von Schiffen 
vornehmlich das Holz, da andere Baumaterialien big zu jener Zeit dem Sciffbauer nicht 
genügend zur Verfügung ftanden. Zwar war jchon im Jahre 1787 in England das erfte 
eiſerne Schiff — ein Kanalfahrzeug — gebaut worden, nachdem die Eifenhütteninduftrie 
das erſte Walzwerk zur Fabrikation von Eifenblechen jowie von eifernen Winfeljtangen eröffnet 
hatte, doch hatte man troß dieſer praktischen Erfolge zu dem Eijen als Schiffbaumaterial zu 
wenig Vertrauen. Dan hegte im befonderen Bedenken gegendie geringe Sicherheit des Schiffes 
bei Örundberührungen und Verlegungen des Schiffsbodens durch äußere Gewalten und traute 
fi nicht die Holzwände der Schiffe durch ein Material zu erjegen, welches, wie das Eijen, 
im Waſſer unterfinft. Später gab die Thatjache, daß die Magnetnadel des Kompaſſes 
durch die Eifenmafien des Schiffes abgelenkt wurde, zu weiteren Bejorgnifien mit Bezug 
auf eine fichere Navigierung des Schiffes Veranlaffung, und man befürchtete ferner, daß 
die eilernen Schiffe im Boden in kurzer Zeit einen die Fahrt desjelben hindernden Anwuchs 
erhielten und das Eijen durch Korroſion im Seewafler jehr leiden würde, was bei den 
mit einer Rupferhaut verjehenen Holzichiffen fich nicht gezeigt hatte. Alle dieje Bedenken 
mußten jedoch allmählich einer bejjeren Erkenntnis weichen, und vorzugsweife nicht die da- 
maligen erſten Schiffbauer, fondern hervorragende Bauingenieure wie Napier, Fairbairn 
und Brunel neben den Schiffbauern Yaird und Scott Ruſſel ergriffen die Initiative 
zum Bau eiferner Seeichiffe, im bejonderen nach Einführung der Dampfichiffahrt. Die 
Erfolge waren um jo durchichlagender, da das Eijen fich bei Grundberührungen und 
anderen Havarien fi als ein zähes und widerftandsfähiges Material erwiejen hatte, 
das zwar leicht Einbeulungen, aber jeltener Riffe und Brüche erhielt. Um die Sicherheit 
des Schiffes gegen Sinken bei Ledagen und Havarien zu erhöhen, wurden al&bald von 
dem Liverpooler Schiffbauer Kohn Laird die waſſerdichten Schotte und von dem Erbauer 
des Great Eajtern, Brunel, der Doppelboden mit einem weit verzweigten Zellenſyſtem 
eingeführt. Die Beeinträchtigung der Wirkung der Magnetnadel durch das Eijen im 
Schiff wurde durch die bahnbrechenden Arbeiten der Engländer Arcibald Smith und 
Kapitän F. J. Evans, welche dazu führten, diefen Einfluß durch Kompenfierung der 
Kompaſſe möglichjt auszugleichen, ohne Bedeutung, und fo traten immer mehr die Vorzüge 
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des Eijens gegenüber dem Holz als Baumaterial für Schiffe in den Vordergrund, im 
bejonderen da man jehr bald zum Bau von Riefenjchiffen, ala welches der „Great Eaſtern“ 
noch heutigestags bezeichnet werden muß, überging. Mit Hilfe der großen Widerſtands— 
fähigfeit und Feftigfeit des Eifens gegenüber dem Holz und der Möglichkeit, die einzelnen 
Verbandteile durch eine folide Nietung zu einem feiten Schiffsgebäude zu vereinigen, 
fonnte man den Schiffsrumpf derart bauen, daß das Material mit Bezug auf die Feftigfeit 
vollfommener ausgenußt wurde, als dies bei den hölzernen Schiffen möglich war. Dies 
brachte dann jerner den großen Vorteil mit fich, daß eiferne Schiffe ein geringeres Eigen- 
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Stahl erit 1880 zum Ban der Schiffe zu — fonnte man fogar mit dem Eigengewicht 
des Schiffskörpers auf 38 Prozent des Deplacements heruntergehen. Dieje Erſparniſſe 
an Gewicht am Schiffsförper fommen natürlich der Tragfähigkeit des Schiffes zu gute. 
Wählt man ein Segeljchiff von 3000 Tonnen Deplacement als Beifpiel, jo würde fich 
die Tragfähigkeit des Schiffes für die einzelnen Baumaterialien wie folgt ergeben. 


: e Tragfähigkeit 
Eigengewicht einfchtiehten — 
Schiffskörper aus Holz 1500 t 1500 t 
R Eiſen 1290 „ 1710, 
„ Stahl 1140 „ 1860 „ 


Bei demjelben Deplacement, d. h. auch bei gleicher Ausrüſtung der Schiffe mit Tafelage 
und Segel und demnach gleicher Beſatzungszahl an Mannichaften ift das ftählerne Segel: 
Schiff imftande, etwa 360 Tonnen Ladung mehr zu tragen, d.h. 24 Prozent mehr als 
das hölzerne Schiff. 

Neben diefem Gewinn an Tragfähigkeit fommt nun noch als weiterer Vorteil hinzu, 
daß die Baumeije in Eijen geringeren Raum beanjprucht wie der Holzbau, jo daß für 
die Stauung der Ladung oder der jonjtigen Nutzlaſt ein größeres inneres Bolumen zur 
Verfügung bleibt. Bei zwei nach demjelben Riß erbauten Schiffen von Holz und Eijen 
verhalten jich diefe freien Volumina bei Heineren Schiffen wie 4 zu 5, bei größeren wie 
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5 zu 6. Dieſe Vorzüge des eifernen oder jtählernen Schiffes gegenüber dem Holzſchiff: 
Größere Tragfähigkeit und größerer Stauraum find für den Rheder in kommerzieller 
Beziehung von der größten Wichtigkeit; jedoch auch für den Kriegsihiffbau find fie in 
Bezug auf die Berwertung der Offenſiv- und Defenfivmittel von hervorragender Bedeutung. 

Wenngleich hiernad) der Wert des Holzſchifſbaues gegenüber dem zur Zeit allgemein 
eingeführten Eiſen- oder Stahliiffbau ſehr eingebüßt hat, jo bildete derjelbe jedoch 
eine notwendige Vorjtufe zur Entwidelung des Eijenihiffbaues. Der hölzerne Schiffs: 
rumpf gab im bejonderen einen Haren Aufijhluß über den Wert und die Zwedmäßigteit 
der einzelnen Bauteile, da bei feiner verhältnismäßig geringen Widerjtandsfähigfeit 
die eintretenden Deformationen die Schwachen Stellen des Schiffes hervortreten ließen 
und jo einen Schluß auf die Art der Beanjprudung der VBerbandteile des Schiffes 
ermöglichten. 

Wir wollen uns daher zunächſt eingehender mit dem Holzihiffbau und jeinen 
Einzelheiten bejchäftigen und dann, der Entwidelung des Sciffbaues folgend, zum 
Eijen- und Stahlſchiffbau übergehen. 





666. Schranbendampfer klar für den ſeitlichen Stapellanf. Auf dee Querheniug. 


Boliſchiffbau. 


Der Bauplatz der Schiffe heißt die Werft. Die Schiffswerften liegen naturgemäß 
an ſchiffbaren Flußläufen oder an Meeresbuchten, in welche das fertige Schiff geleitet 
wird. Sie umfaſſen in der Hauptſache ein oder mehrere Hellinge, auf welchen das 
Schiffsgebäude zuſammengebaut wird. Die Helling beſitzt ein Fundament aus Pfahl— 
roſten oder Betonklötzen und iſt nach der Waſſerkante zu derart geneigt, daß der fertige 
Schiffskörper ſpäter durch ſein eigenes Gewicht auf entſprechenden Gleitbahnen ins Waſſer 
gleiten kann. Je nachdem das Schiff winkelrecht bezw. geneigt, oder parallel zur Waſſer— 
kante auf Stapel geſetzt wird, ſpricht man von einer Längs- oder einer Querhelling. 
Letztere finden in der Hauptſache bei ſchmalen Flußläufen oder auch beim Bau von ſehr 
flach gehenden, langen Schiffen Anwendung. Die Neigung der Längshelling ſchwankt 
ie nad) der Größe des Schiffes von bis , die der Querhelling von !/, bis '.. 
Bei dem Bau von hölzernen Schiffen war die Helling meift überdacht, um die Bauteile 
vor den Einflüffen der Witterung zu jchügen. Jetzt haben diejelben weniger Wert. 

Das Sciffsgebäude wird nun nicht direkt auf der Helling erbaut, jondern der Kiel 
wird auf einer Reihe hölzerner Stapel, den jogenannten Stapelflögen, gelagert, damit 
man unter dem Boden des Schiffes fpäter arbeiten fann. Man jagt daher auch, das 
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Schiff jteht auf Stapel, und ſpricht von einem Stapellauf, wenn dasjelbe nach Fertig— 
ftellung des Rumpfes zu Waſſer gelaffen wird. 

Der Shiffsrumpf iſt ein Bauwerk, welches einesteild durch die Feſtigkeit feiner 
Berbandteile im ftande fein muß, die mannigfachen Belaftungen dur die Mafchinen- 
anlage, die Ladung, die Geſchütze, Panzerung und dergleichen im ſchwimmenden Zuftande 
und vor allem auf hoher See ficher zu tragen, anderenteild nad) außen gegen den Wafjer- 
drud derart abgejchlofien fein muß, daß es volltommen dicht ift und bleibt zum Schuße 
der Ladung und zur Aufrechterhaltung feiner Schwimmfähigfeit. Es vereinigen fich 
daher am Sciffsförper Verbandteile, welche in der Hauptjache auf Feftigkeit beanjprucht 
werden, mit jochen, welche einen wafjerdichten Abſchluß heritellen. Die erjteren fann 
man wieder in Bauteile gliedern, welche den Längsverband, und in ſolche, welche den 
Querverband aufnehmen. 

Zu den wichtigſten Längsverbänden des Schiffes gehört der Kiel, gewiffermaßen 
das Rüdgrat des Schiffsrumpfes. Derjelbe wird aus eichenen, jeltener aus rotbuchenen . 
Langhölzern gefertigt und erhält rechtedigen Querjchnitt. Die Verbindung der einzelnen 
Kielſtücke miteinander erfolgt durch Lachen mit Eylinderzapfen oder Dübel, durch welche 
Laſchbolzen gejchlagen werden. Zur Aufnahme und mwafjerdichten Befeftigung der dem 
Kiel benachbarten Außenhautplanten erhält derjelbe eine Rinne von dreiedigem Quer— 
Ihnitt, die fogenannte Sponung. Unterhalb des Kiel3 wird meijt der Loskiel angejpiefert, 
welcher feinen Verbandteil bildet, jondern nur den Zwed verfolgt, bei Grundberührungen 
den Haupffiel zu jchüßen. 
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667. Längendurdfchnitt’eines hölsernen Segelſchiffs. 


Der Kiel geht vorn in den Vorjteven, hinten in den Achterjteven über. Beide Ver- 
bandteile dienen in ähnlicher Weije wie der Kiel zur Aufnahme und wafjerdichten Be- 
planung der beiden Schiffsjeiten, und zu dieſem Zwed wird die Sponung auf die 
Seitenflähen der Steven fortgeführt. Der Borjteven, welcher meijt eine gekrümmte, 
ausfallende Form erhält, wird aus einer größeren Zahl von eichenen Bauhölzern, dem 
Vorlauf, dem Vorftevenholz, dem Binnenvorjteven, dem Stevenfnie, den Tothölzern oder 
der Aufflogung, dem Gallionsichegg und den Gallionshölzern zufammengebaut und durch 
Laſchen mit Eylinderzapfen und Klinkbolzen verbunden. 

Der Hinterfteven, welcher bei Segelichiffen und Raddampfern wegen der Befejtigung 
des Ruders zugleich auch Ruderjteven ift, jetzt jich in gerader Linie mittel Zapfen auf 
dem Kiel auf und jteht entweder lotrecht oder ijt nach hinten geneigt. Der eichene Hinter- 
jteven wird in der Negel durch den Binnenjteven verjtärkt, welcher gleichfalls auf dem 
Kiel verzapft ift und mit demjelben durch das Stevenfnie bezw. eine Anzahl Tothölzer 
verbunden wird. Bei Schraubenjchiffen tritt noch ein bejonderer Ruderſteven hinzu, 
welcher unten auf dem Kiel oder einem metallenen Stevenihuh aufjteht und oben jo weit 
in den Schifförumpf hineinragt, daß er mit den Decksbalken verbolzt werden fann. Der 
Hinterjteven nebſt Binnenfteven erhält zur Durchführung der Schraubenwelle nebit 
Stevenrohr eine Anſchwellung und wird derjelbe daher meiſt querichiffs aus zwei Stüden 
zufammengebaut. Das Wellenrohr wird innenbords außerdem in einem Langholz, dem 
Wellenklotz, gelagert, welches der Höhe nad) aus zwei Teilen bejteht. 
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Während des Herrichtens des Kiels und der Stevenhölzer wird meijt mit dem 
Ausfuchen und Ausarbeiten der Spanthölzer begonnen. Die Spanten bilden gewiſſer— 
maßen die Rippen des Schifferumpfes, welche dem Kiel oder Rüdgrat angefügt werden. 
In Verbindung mit den Dedsbalfen bilden fie den Hauptquerverband des Schiffes. 
Sie haben je nad der Schiffsform eine ftark gefrümmte Form und können infolgedeflen 
nur jelten aus einem Stüd Krummholz gefertigt werden. In der Regel werden jie aus 
zwei Lagen von Höfzern zujammengebaut, deren Stöße entprechend gegeneinander ver- 
ſchießen und welche entweder dicht an dicht liegen oder nad oben einen wacdjenden 
Zwiſchenraum, entiprechend der Verjüngung der Hölzer erhalten und durch entiprechende 
Fülfftüce miteinander verbolzt werden. Der unterjte, auf dem Kiel ruhende Teil der 
Spanthölzer heißt die Bodenwrange oder auch das Bauch oder Flurftüd; es wechjeln 
meiſt halbe und ganze VBodenwrangen ab. Es folgen dann die Siger, die Kimmſtücke 
und die Auflanger, von denen es bei größeren Schiffen zwei bis drei gibt, und endlich 
. das Topftüd. Die Spanthölzer erhalten in der Mitte des Schiffes einen rechtedigen 

nn — Querſchnitt, nach 
vorn und nach hin— 
ten wird derſelbe 
entſprechend der 
Schärfe der Waſſer— 
linien rhombiſch, und 
zwarſindzwei Seiten 
normal zur Längs- 
ſchiffsebene gerichtet, 
die beiden anderen 
Seiten verlaufen pa- 
rallel der entipre- 
chenden Waſſerlinie. 
Dieje Verſchiebung 
der rechtedigen in 
die rhombijche Form 
nenntmanSchmiege. 
Diejelbe iftaljomitt- 
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im ®erlauf der 
Spantkurve etwas. Die Ausarbeitung eines Spantholzes erfolgt daher nad) der Spant— 
furve und den einzelnen Schmiegen mittel3 Schablonen oder Mallen nach dem Riß auf 
dem Schnürboden. Die vorderjten und hinterjten Spanten, deren Schmiege jehr be- 
deutend jein müßte, werden meift entiprechend der Schmiege im Vorſchiff nad} vorn, im 
Hinterfchiff nach hinten gefantet, jo daß die beiden Spanthälften nicht mehr in einer 
Ebene liegen, jondern mit der Längsjchiffsebene einen Winkel bilden. Die Spanten 
heißen dann Kantipanten. Die halben Bodenwrangen derjelben ftoßen am Totholz ab, 
und ganze Bodenwrangen fommen nicht mehr zur Anwendung. Im oberen Teil erhalten 
die Kantipanten im Bug und Hed meift fächerartig angejegte Abzweigungen, da jonjt 
der Zwijchenraum zwiichen den einzelnen Spanthölzern zu groß werden würde. Die 
vorderiten Kantſpanten, welche am Vorſteven anliegen und meiſt die Öffnung für das 
Bugſpriet umgrenzen, heißen Ohrhölzer, diejenigen, welche die Öffnungen für die Anter- 
klüſen abſchließen, Klüshölzer. Im Hed liegen am Hinter: bezw. Ruderjteven die Hedjtügen 
oder Gillingshöfzer an und umfchließen die Öffnung für den Nuderfofer, das Hennegatt. 
Die Bauweiſe der übrigen Kantſpanten richtet fich nach der Hedform. Runde Hed3 werden 
ähnlich dem Vorjchiff gebaut. Flache Hed3 erhalten unterhalb der Gillingsftügen einen 
horizontal Tiegenden, meijt etwas gefrümmten, ſtarken Heckbalken, welcher mit dem 
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Dinteriteven verbolzt ift. Das Kantſpant, welches über die Enden des Hedbalfens reicht, 
heißt Randjomholz. Der zwiichen diefem und dem Hinterfteven frei bleibende Raum 
wird entweder in vertifaler Richtung durch Kantſpanten, oder in horizontaler Richtung 
durch die fogenannten Worpen- oder Spiegelwrangen ausgefüllt. Zwiſchen den Rand- 
jomhölzern werden auf dem Hedbalfen die Heditügen oder Spiegelhölzer verzapft, die 
mit den fie überfleidenden und an den Yuflanger des Randjomholzes abjchliegenden 
Planken das Hed oder den Spiegel bilden. Stehen die hinteren Kantſpanten jo, daß die 
Planken in freisförmiger oder elliptifcher Kurve von der einen Schiffsfeite nach der 
anderen überlauien, jo nennt man das Hed ein Rundgatt. 

Das Bujammenlegen und Verbolzen der einzelnen Spanthölzer zu einem Spant 
geichieht auf einer nahe dem Kiel errichteten Plattform, der jogenannten Zulage. Sit 
das Spant fertig, jo nagelt man in der Mitte und am oberen Ende ſtarke Querbalfen, 
auf denen die jenfrechte Mittellinie genau bezeichnet wird, über dasfelbe, transportiert 
e3 mit größter Vorſicht an die Stelle des Kiels, auf der es jtehen joll, und richtet es 
mitteld Rihtbäumen und Flaſchenzug auf. Hierbei ijt zu berüdjichtigen, daß das Spant 
nicht lotrecht, jondern entiprechend dem Fall der Helling nad) hinten zu geneigt aufgejtellt 
werden muß, falls die Spanten normal zum Kiel ftehen jollen. Bei fteuerlajtigen Schiffen 
ſtehen jie vielfach auch normal zur Konftruftionswafferlinie. 

Die Spanten werden nicht dicht an dicht gejett, jondern bleiben meift um ihre halbe 
Breite, d.h. 12—22 cm voneinander entfernt. Dieſer Zwiichenraum wird das Fach 
genannt. Bei den hölzernen Kriegsichiffen pflegt man das Fach vom Kiel bis zur Kimm 
mit Füllhölzern dicht zu jegen und die Fugen zu falfatern. Das Spantiyjtem wird auf 
dieje Weife im Boden gegen Verſchieben gefichert und der Stiel gegen durchiaden verftärkt. 
Auch bietet diefe Anordnung den großen Vorteil, daß, wenn bei Grundberührungen die 
Bodenplanten beichädigt bezw. weggerifien find, das Schiff auf den Füllhölzern dicht fährt. 

Ehe alle Spanten gerichtet und auf dem Kiel verbofzt find, werden in den fich jet 
ihon deutlich fennzeichnenden Schiffgraum ftarfe Langhölzer eingebracht und auf den 
Bodenwrangen oberhalb des Kiels gelagert. Dieſe Hölzer werden als Kielichwein oder 
Kolichwein bezeichnet und dienen zur Verjtärfung des Kiels als Hauptlängsverbanditüd. 
Das Kielſchwein wird mit den Bodenwrangen und dem Kiel durd Haken bezw. Klink— 
bolzen verbunden und ift in ähnlicher Weije wie der Kiel aus einzelnen Hölzern zufammen: 
gebaut. Das Kielſchwein läuft vorn und hinten auf das Totholz bezw. die Steventniee 
auf, bei Schraubenjchiffen endet es am Stopfbüchienflog. Bei größeren Schiffen genügt 
bisweilen ein Kielfchwein nicht, man wendet dann außerdem Seitentielfchweine an, welche 
bei Dampfſchiffen zugleich als Keffel- bezw. Majchinenfundament verwertet werden. 

Sit der Kiel geftredt, find ſämtliche Spanten ſowie die Steven gerichtet, und ift 
das Kielſchwein befeitigt, jo jagt man, das Schiff fteht in Spanten. Zur Verftärfung 
diejes Schiffsgerippes werden an der Außenfläche der Spanten im Boden, in der Kimm 
und an den Topjtüden ftarfe Latten, die jogenannten Senten, feſt genagelt und diejelben 
durh Stügen gegen den Hellingboden verjtrebt. 

Dean beginnt nun mit dem Schlichten der Hölzer, um innen die Wegerungsplanten, 
außen die Außenhautplanten befejtigen zu fünnen und fo gewiffermaßen dem Spanten- 
gerippe die jchügende und abſchließende Haut anzufügen. Man beginnt in der Regel mit den . 
Ballwegern der Zwifhendedsbalfen, um möglichit frühzeitig eine Lage Querbalten 
einbauen zu fünnen und jo dem Spantgerippe eine folide Verfteifung querfchiffs zu geben, 
jo daß die Spanten möglichit in ihrer nad) den Mallen des Schnürbodenriffes fejtgelegten 
Lage erhalten bleiben. Das Einbauen der Balfenweger bietet im beionderen im Bor- 
und Achterfchiff injofern einige Schwierigkeiten, als die Hölzer eine ftärfere Krümmung 
— Bucht — erhalten müffen, entjprechend der Kurve der Waflerlinien bezw. Senten. Zu 
diejem Zweck werden die Hölzer vor dem Anbringen einem Dampfbade in dem fogenannten 
Steamfaften mehrere Stunden lang ausgejebt, damit fie geichmeidig werden, und dann 
jofort in das Schiffsgeripve bineingebracht und mittels Daumkräfte und Taljen gegen 
die Spanten von innen gepreßt bezw. angeholt. Hierfür ijt naturgemäß eine jolide 
Abftügung der Spanten gegen die Helling erforderlich. Nach dem Erkalten werden dann 
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die geſteamten Hölzer wieder losgenommen und entſprechend nachgearbeitet oder mit den 
Spanthölzern proviforifch befeftigt. Sind die Zwijchendeds-Balkweger angebradt und 
die Zwiſchendecksbalken eingebaut, jo bejigt das Sciffegerippe genügend Steifigfeit, um 
von außen die geiteamten Außenhautplanfen um die Spanthölzer biegen und an denjelben 
fofort befeitigen zu können. Bei größeren Holzichiffen werden vor dem Anbringen der 
Außenhautplanfen eijerne Diagonaljchienen, welche jich mittjchiff3 freuzen und im Vor— 
und Hinterjchiff etwa im Winkel von 45 Grad nad unten verlaufen, auf den Spant- 
hölzern eingelaffen und mit denjelben verbolzt. Sie haben den Zwed, die in der Nähe 
der neutralen Achſe des Sciffsrumpfes, d. h. aljo in der Nähe des Zwijchendeds am 
größten auftretenden Schubſpan— 
nungen aufzunehmen und auf die 
darunter und darüber Tiegenden 
Planfengänge zu übertragen. Ohne 
derartige Diagonalbänder müßte die 
Übertragung der Schubjpannung 
von einem Planfengang zu dem be= 
Zwz 5 2 x nadhbarten, außer der dur die 
— — ſpaͤtere Kalfaterung mittels Werg 
— — — Y verurjachten Reibung der Planten- 
nähte gegeneinander, durch die 
Bolzen erfolgen, mit welchen die 
Außenhaut und die Wegerungs- 
planfen an den Spanthölzern be— 
fejtigt werden. Da die Anzahl der 
zu ſchlagenden Bolzen jedoch beichränft 
ift, jo genügen diejelben bei größe- 
ren Schiffen nit, um die Schub- 
pannungen aufzunehmen; aud 
werden die Hölzer durch den Drud 
des härteren Bolzenmaterials zu- 
jammengepreßt und die Bolzen auf 
dieje Weije bei dem Hin- und Her— 
wrafen des Schiffes in See leicht 
loſe. An Stelle der eifernen Diago- 
nalichienen werden auch wohl die 
669. Querſchuitt einer Roruette. Wegerungsplanfen in der Nähe der 
a Halbe Bodenmcange,, b Bobeniurange. © Rimmfilt, „d Aullanger neutralen Achſe nicht horizontal, jon- 
Saufen. 1 —B—— — — dern etwa um 45 Grad geneigt zum 
p Stoßweger. q Baltenweger. r Diagonalwegerung. s Waflergang. Kiel und zwar abwechſelnd nach vorn 
i Serweder.  elanten » Ginfnehtafen walten oder hinten abfallend angeorbnet 
und auf dieje Weije zu Zug- und 
Drudorganen ausgebildet. Dieje jogenannte Diagonalwegerung wird in Gruppen von 
5 bis 7 Planten ausgeführt, welche oben in den Balkwegern, unten in den Kimmwegern 
bezw. dem Wajjergang des Zwiſchendecks treppenfürmig eingelafien werden, jo daß fie ſich 
nicht verjchieben können. Eine Befejtigung derjelben mitteld Bolzen ift nur jo weit er- 
forderlich, daß fie beim Arbeiten des Schiffes nicht loje werden (Fig. 669). 

Das Unbringen der Außenhautplanken und der Wegerung erfolgt meift zugleich 
an drei Stellen des halben Spantumfangs, am Kiel mit dem Kielgang, an der Kimm mit 
dem Kimmgang und in Höhe des Zwijchendeds mit den Bergholzplanfen. Die Außen- 
hautplanten werden aus eichenen Stämmen gejchnitten und erhalten rechteckigen Uner: 
jhnitt, nur die Kielgänge werden entiprechend der Form der Kielſponung fünfjeitig 
bearbeite. Die Stärke der Planfen ift je nach der Lage am Spant verjchieden. Am 
jtärfiten wählt man die Kielplanken zur Seite des Kiels und die in der Nähe der neu— 
tralen Achſe des Schiffsrumpfes liegenden Bergholzplanfen. Man erzielt für legtere 
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Planfengänge auf diefe Weije eine tiefere Dichtungsnaht und vergrößert dementjprechend 
die Reibungsflähe in den Plantennähten zur Übertragung der Schubipannung. Auch 
bieten die ftarfen Berghölzer eine größere Sicherheit bei Iofalen Beanipruchungen von 
außen durch Eisihollen, Wradjtüde und dergl. Ferner werden die Schergangsplanten, 
welde die Außenhaut am Oberdeck abichließen, ftärfer gewählt, um den dort auftreten- 
den Zugipannungen zu begegnen; diejelben müſſen daher auch volltommen aftfrei fein. 

Die Zahl der Plantengänge richtet fih nah dem Umfang des Hauptipantes und 
der Plantenbreite, welche 360 mm jelten überjchreitet. Da die Spantumfänge nad) den 
Sciffsenden fleiner werden, jo läßt man nicht alle Planfengänge bis zu den Steven 
durchlaufen, da fie ſonſt zu schmal ausfallen würden. Einzelne Gänge hören daher vorher 
auf, fie heißen verlorene Gänge, und die beiden benachbarten Gänge werden entiprechend 
verbreitert. Bejondere Sorgfalt ift auf ein gutes Berjchießen der Stöße zu legen, und 
diejelben find ftet3 auf einem Spant anzuordnen, damit die Plantenenden jolide befeitigt 
werden fönnen; die Plankennähte öffnen fich durch die meijt fonvere Spantkurve nad 
außen, jo daß das Einbringen der Dichtung bequem erfolgen fann. Enge Nähte müfjen 
mit Hilfe des Klameieiſens, eines ftählernen Keils mit Stiel, aufgetrieben werden. Die 
Dichtung oder Kalfaterung der Nähte zum waſſerdichten Abichluß der Außenhaut erfolgt 
durh Werg und Pech. Das Werg wird aus geteertem Tauwerk durch Aufdrehen der 
einzelnen Garnfäden gepflüdt und vom Kalfaterer in einen „Draht“ gedreht. Je nad 
der Dide der Außenhautplanken werden zwei bis vier Drähte in die Nähte mittels des 
Dichteifens mit dem Kalfat- oder Dihthammer nacheinander eingetrieben, und hierbei tit 
darauf zu achten, daß alle Planfen gleichmäßige Preffungen erhalten. Der Iehte ein- 
geichlagene Draht wird mitteld eines Teerquaftes mit heißem Teerpech beftrichen, jo daß 
er die Rille der Naht ausfüllt. Die Dauer einer guten Kalfaterung beträgt höchſtens fünf 
Jahre, in der Regel falfatert man das Schiff aller drei bis vier Jahre, wobei das ver- 
faulte Werg aus den Nähten zunächſt entfernt werden muß. 

Die Wegerungsplanfen werden nicht durch Werg und Pech abgedichtet; fie ſchließen 
den Schiffsraum zur Aufnahme der Ladung u. ſ. w. gegen die Spanthölzer ab und dienen 
zugleih als Längsverband. Im Raum tragen fie ferner zur Berjtärfung der Stöße 
zwiichen den Bodenwrangen und Aufligern — Stoßweger — jowie zur Berfteifung der 
Kimm — Kimmweger — bei. In Höhe der Deds werden fie befonders ſtark gehalten zur 
Auflagerung der Balken und Verbindung derjelben mit den Spanthölzern — Balkweger. — 
Die Befeſtigung der Wegerungsplanfen erfolgt teilweile auf den Spanten allein mittels 
Stumpfbolzen, teilweije mit den Spanten und den Außenhautplanfen zufammen durch 
Durchbolzen, welche von außen gefchlagen und innen verflinft werden. 

Der Duerverband des Schiffes wird Durch die Dedsbalfen hergeftellt, welche zugleich 
den Zwed haben, die einzelnen Decks mit Hilfe der Dedsplanfen zu bilden zur Lagerung 
von Gütern, Geihügen u. ſ. w. und zur Aufnahme der Wohnräume für Paſſagiere und 
Mannfhaften. Die Stärke und die Zahl der Dedsbalten hängt daher ab von der voraus- 
ſichtlichen Belaftung des Deds und der Breite des Schiffes. Die oberen Decks erhalten 
zum befjeren Waſſerabfluß querſchiffs nach oben eine leichte Krümmung — Decks- oder 
Baltenbucht — die Raumbalken find meiſt gerade; längsſchiffs find die Balfen auf den 
Balkwegern nah dem Dedsiprung gelagert. Die Balfen haben redhiedigen Querſchnitt 
und ruhen an den Enden auf den Baltwegern auf, mit denen fie durch Eylinderzapfen 
und Bolzen verbunden werden. Mit der Wegerung und den Spanten werden fie mit 
Hilfe hölzerner oder eijerner Siniee derart verbolzt, daß ein Verziehen des Spantes quer= 
Ihiffs durch den Zug der Wanten des Maftes oder das Arbeiten des Schiffes in See 
möglichft verhindert wird. Bisweilen führt man die hängenden Arme der eijernen Kniee 
im Winfel von 45° geneigt auf die Kimmwegerung herunter und bildet fie auf dieſe 
Weile ald Diagonalbänder aus, Auf den Enden der Dedsbalfen werden zur Berftrebung 
derjelben untereinander, ſowie zum Abſchluß gegen die Spanthölzer die Yeibhölzer und 
die Waſſergangsplanken aufgelegt und mit denielben verbolzt. Auf dem Leibholz jest 
fich dann der Setzweger auf und bildet den Übergang zur Seitenwegerung. Wo Offnungen 
(Lufen) im Deck angeordnet werden, werden längsichiffs Taufende Balfenihlingen ein- 
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gebaut, gegen welche alsdann die gekürzten, ſogenannten halben Balken abſtoßen. Dieſelben 
ruhen auf den Schlingen in einer Lippe und werden mit denſelben durch flache Tförmige 
Schienen verbunden. Bejondere Sorgfalt erfordert der Einbau der Majtbalten und 
Maftihlingen, zwiichen welden die Majten in den Hauptdeds fejtgefeilt werden. Der 
Raum zwiihen Balken und Schlingen wird zu diefem Zwed durch Füllhölzer — Mait- 
fiſch — ausgefüllt, und für den Durchgang des Majtes wird ein elliptiiches Loch gelafjen. 
Zwiſchen Maſt und diejen Füllftüden werden dann fieferne Maſtkeile eingetrieben. Die 
Maitbalfen find mit den Spanten durch eijerne Klammern jowie mit diefen und mit dem 
Balfenweger durd horizontale Kniee, welche von Balken zu Balken reichen, verbunden. 
Im Bug und Hed werden die Dedsbalten durch entjprechende Kniehölger — Bug und 
Hedbänder — erſetzt, und zwijchen den Ded3 werden meijt noch eijerne Bänder zur 
Verbindung der beiden Schiffsjeiten eingefügt. Sind die Dedsbalten mit dem Setzbord 
und den Wafjergängen eingebaut, jo beginnt man mit dem Legen der Dedsplanten. Sie 
haben in der Hauptjache den Zwed, den Schiffsraum nad oben gegen Feuchtigkeit waſſer— 
dicht abzuſchließen. Man verwendet ald Dedsplanfen vorzugsweije Hölzer mit großem 
Harzgehalt, welche verhältnismäßig wenig Wafler aufnehmen und daher der Fäulnis 
lange widerjtehen. Kiefern, Fichten, ſowie die amerifaniihen Abarten, Pitch pine, 
Yellow pine, White pine werden als Dedsplanfenmaterial faſt ausſchließlich verwendet. 
Die Planken müſſen möglichft jplint- und ajtfrei jein; jie erhalten rechtedigen Querſchnitt 
mit geringer Abfajung der Seiten nad oben zur befjeren Aufnahme des Dichtungs- 
materiald — Werg und Teerped. An den Stellen des Deds, welche ſtarker Abnugung 
ausgejegt find, wie z. B. unter dem Ankerſpill und den Unferfetten verwendet man 
härtere Hölzer aus Teakholz — Filhungsplanfen. Da die Dedsplanfen nicht geeignet 
find, größere Zugipannungen zu übertragen, wendet man bei größeren Segelidiffen 
eiferne Längs- und PViagonalbänder an, welche auf den Balken eingelaffen werden und 
den Drud und Zug der Maften auf alle Balfen und die Spanten gleihmäßig übertragen. 

Der Abſchluß des Raumes zwiſchen Außenhautbeplanfung und Wegerung erfolgt 
oberhalb des Oberdecks durch den Schandedel; er bededt zugleich die Hirnenden der 
Spantauflanger und jchügt fie gegen Feuchtigkeit und Fäulnis. Die Befeftigung des 
Schandedel3 erfolgt einerjeit3 auf dem Waſſergang des Oberdecks, anderjeit3 auf dem 
Farbegang der Außenhaut. Bei größeren Schiffen befteht er aus zwei Breiten. Er wird 
in der Regel durch die Relingftügen, Verlängerungen der Auflanger, durchbrochen und 
an diejen Stellen abgedichtet. Erhält das Schiff Bad und Kampagne, fo liegt der 
Schandedel in diefen Deds. Bet Kriegsſchiffen — Linienſchiffen — bildet der Schan— 
dedel zugleich den unteren Drempel der Geichüßpforten. Die Relingftügen erhalten 
außen eine Bekleidung von dünnen kiefernen Planfen — Schanzfleid genannt. Zum 
AUbfliegen von iüberfommenden Seen erhält das Schanzfleid eine größere Zahl von 
Sturzpforten. Den Abſchluß des Schanzfleids nach oben bildet die Relingleifte, eine nad 
beiden Seiten abgerundete Planfe, welche auf den Relingftügen verzapft if. Bei 
größeren Schiffen erhält die Nelingleifte noch einen Aufſatz durch die Überreling, 
welche im Bereich der Ladelufen, der Fallreeps u. f. w. zum Losnehmen eingerichtet ift. 
Bei Kriegsichiffen bildet der Finknegkaften, ein rinnenförmiger Raum zum Stauen der 
Hängematten, den oberen Teil des Schanzfleids, und alsdann reichen faſt alle Spanten 
bis zum Boden des Finknetzlaſtens. 

Die Verbindung der einzelnen Bauhölzer — Spanten, YAußenhaut, Wegerung — 
geichieht zunächit mit einigen Stumpfbolzen. Erſt beim Anbringen der Außenhaut 
und der Wegerung erfolgt die endgültige Befejtigung mit Durchbolzen und Holznägeln. 
Für leichtere Bauteile verwendet man auch Spiefer und Nägel. Die Zahl der Durd- 
bolzen der Außenhautplanken hängt von der Breite der Planfen ab, und man unter= 
Icheidet einfache, doppelte und gemijchte Befeftigung, je nachdem auf jedem zweiten 
Spantholz bezw. auf jedem Spant ein oder zwei Bolzen gejchlagen werden. Die Durch— 
bolzen werden jtet3 an dem Fußende über einem Klinkring verflinkt. Das Material der 
Bolzen tft Eifen oder Kupfer, und zwar find lehtere im Bereich des metallenen Boden- 
beſchlags notwendig, da jonft durch die galvaniihe Wirkung im Seewafjer das Eijen 
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leicht zerfreifen wird. Man jagt dann, das Schiff iſt kupferfeſt. Die über Wafler 
liegenden "Bauteile können ohne Gefahr durch eiferne Bolzen verbunden werden. Die 
Befeftigung der Dedsplanten auf den hölzernen Balfen erfolgt durch eiferne, verzinfte 
Spieler oder Stumpfbolzen, und werden diejelben jo tief verſenkt gejchlagen, daß fie durch 
einen hölzernen Dedspfropfen bededt werden fünnen. 

Fit die Außenhautbeplantung gefchlichtet und gedichtet, jo wird in der Negel zum 
Schuß des Unterwaflerteild derjelben ein Kupfer- oder Muntmetallbeichlag angebracht. 
Derjelbe joll das Unterwaſſerſchiff nicht allein gegen die Angriffe der Bohrwirmer 
ſchützen, fondern zugleich einen Anwuchs von Mufcheln, Algen u. ſ. w. verhindern. Bor 
dem Anbringen der Metallhaut wird die Außenhautbeplanfung mit Teer bezw. Marine» 
leim gejtrihen und dann mit einer Lage geteerten Filzes oder groben Papiers bededt, 
auf welche alsdann ftreifenweife die Metallplatten von 1 bi 1,5 mm Pide und Ab— 
meſſungen von 1,2 m X 0,3 bis 0,5 m mitteld fupferner Nägel befejtigt werden. Die 
Platten überdeden fich derart an den Rändern, daß die oberen Kanten von dem nächſten 
Blattengang überdedt werden. Die Dauer einer Kupferhaut beträgt etwa 5 Jahre, und 
nad diefem Zeitraum muß diejelbe zum großen Teil erneuert werden. 

Neben den Arbeiten am eigentlihen Schiffsrumpf wird nad dem Legen der Deds 
und der Abdichtung der —— mit den einzelnen Arbeiten begonnen, welche für den 
Ausbau und die 4 
Ausftattung des 
Schiffes erforderlich 
find. Es gehören 
hierher die Vorkeh— 
rungen für die Be- 
maftung und Tafe- 
lage, wie Mait- 
puren, Bugipriet« 
ftuhl, Rüſten mit 

Püttingsichienen, _ 
diejenigen für fie == — — 

Ankereinrichtung, 670. Ankerwinde — — a a tunen. b Seitenanſicht. 
wie Ankerſpille, 
Ankerkran oder Kranbalken und Ankerklüſen, das Steuerruder nebſt Pinne und Steuer- 
einrichtung, die Pumpen, die Einrichtungen zum Übernehmen der Ladung, wie Lade— 
Iufen, Lade» und Ballaftpforten, Ladewinden, fowie zur Unterbringung der Mann- 
schaften, wie Niedergangälufen, Fallreepstreppen, Kajüten und Mannihaftslogis, Waſſer— 
tanf3 und dergl. 

Die Maſtſpur tft eine Plattform von itarfen Balken, welche mit dem Kielichwein 
verbolzt ift, fie erhält eine Ausferbung, in welche der Maitfuß mittel3 vierfantigen 
Bapfens eingejeßt wird. Der Bugſprietſtuhl bildet in ähnlicher Weife die Stüße für den 
Fuß des Bugipriets, Die Rüften, eine aus Planen zufammengefügte Plattform in Höhe 
der Oberded3balten, welche mittels Durchbolzen mit dem Schergang und den Spant- 
bölzern verbunden und durch eiferne Kniee an der Außenhaut geftügt werden, dienen den 
oberen Enden der Püttingsichienen als Auflage. An diefen Schienen werden am oberen 
Ende mittel3 Auge die Jungfernblöde der Wanten befeftigt, während der untere Teil 
derjelben derartig an die Außenhaut gebogen ift, da die Nejultante aus den Spannungen 
im Want und im Püttingeijen in der Mittellinie der Rüſt liegt. Das untere Ende der 
Püttingsihienen wird durch die Püttingsbolzen gehalten. 

Die Schiffswinden zum Lichten (Heben) der Anker werden auf dem Oberded im 
Bug aufgejtellt. Die Winden oder Spille mit liegender Welle und mit Handantrieb 
mittel Spafen heißen Bratfpille, diejenigen mit vertifaler Welle Gangjpille. Auf Handels- 
Ihiffen findet allgemein, um an Bedienungsmannjchaft zu jparen, dad Pumpenſpill Ver- 
wendung, ein Spill mit liegender Welle und Antrieb mittels Ballen durch Bewegung eines 
Pumpenhebels. Der Kranbalken dient zum Andedholen des vorgehievten Ankers. Die 
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Klüſen find gußeiſerne Rohre, welche in den Klüshölzern gelagert find und durch welche 
die Anterfette innenbords geholt wird. Das Steuerruder wird aus einem ftarfen Balfen, 
dem Ruderſtamm, auch Ruderherz oder Ruderpfojten, gebaut, an deſſen hinterer Fläche 
Planken nach der Form der Nuderfläche angebolzt werden, Das Ganze wird ferner durch 
mehrere Ruderjcheren zufammengehalten, welche an ihrem vorderen Ende die Fingerlinge 
tragen, mit welchen das Ruder in die am Ruderſteven befeftigten Ruderöſen eingehängt 
wird. Die Ruderfingerlinge nebſt Scheren, ſowie die am Ruderſteven befeftigten Ruder— 
djen werden aus Eijen oder Bronze gefertigt, je nachdem das Schiff eilen- oder 
fupferfeit ift. Die hölzernen Ruder erhalten am oberen Ruderblatt ein Auge zur 
Befeitigung der Sorgleine, damit das Ruder beim Brechen des Schloßholzes nicht 
verloren geht. Das Ruderherz ragt durch das Hennegatt in den Schiffsrumpf hinein, 
und das obere Ende desielben, der Ruderkopf, erhält ein Loch zum Einjegen der 
Ruderpinne. Die Bewegung des Ruders erfolgt bei den Segelidiffen durch Die 
Pinne mitteld Nudertaljen. Das Reep derjelben bejteht aus Hanf oder Stahldraht 
und läuft über Führungsrollen zu einer Trommel, auf welche es durch Handräder, 
u Steuerräder auf- und abgewidelt wird. 
— * Dabei muß das Reep ſo geſchoren 
werden, daß beim Ruderlegen das 
Schiff nach derjenigen Seite dreht, 
ua 0:0} — nach welcher das Rad bewegt wird. 
: io Un Stelle der Taljen verwendet man 
| neuerdings eine eijerne Schrauben- 
an jpindel, welche im vorderen Teil mit 
—Jti Rechtsgewinde, im hinteren Teil mit 
IN .NIIT Linksgewinde verjehen ift und durch 
er: ” das Steuerrad gedreht wird. Durd 
: > R Drehung der Schraubenipindel werden 
Il auf derfelben zwei Muttern bin und 
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———— her bewegt, welche durch Stangen ge— 
ai 3r führt werden, da die Muttern mittels 
| Baden in zwei Schlige des Ruderjoches, 

| | welches auf dem Ruderkopf befeftigt ift, 
j eingreifen, wirddasFocd mitgenommen 
und fo mit dem Ruder gedreht. Das 

671. Handftenrreinrichtung mittels Schranbrufpindel. Einjegen des Ruders erfolgt meiſt 

nah dem Stapellauf des Schiffes. 

Die Arbeiten an den Schifferumpf find nunmehr jo weit gediehen, daß man mit den 
Vorbereitungen zum Stapellauf beginnen fann. Dieſes intereffante Schaufpiel, bei 
welhem das Schiff jeinem Element und ipäteren Lebenszweck übergeben wird, bildet in 
der Bauperiode des Schiffes einen wichtigen Abjchnitt, und mit demjelben ift meift die 
Namengebung d. h. Schiffstaufe verbunden. Wenngleich der Stapellauf ein nad den 
Geſetzen der Mechanik fich Har ergebender Vorgang ift, jo ift derfelbe, wie die Erfahrung 
gelehrt hat, doch nicht immer jo harmlos von ftatten gegangen, jondern hat, wie die 
Katajtrophe beim Ablauf der „Daphne* an der Clyde im Jahre 1884 bewielen hat, bis— 
weilen die traurigiten Unglüdsfäle zur Folge. Von dem Bau des Ablaufsgerüftes, jowie 
von den fonjtigen Einrichtungen, welche beim Stapellauf erforderlich find, foll jpäter ein- 
gehend berichtet werden. 

Nad dem Stapellauf wird der weitere Ausbau des Schiffes gefördert, beitehend in 
der inneren Einrichtung für die Unterbringung von Paſſagieren und der Bejakung, 
jowie in der Bemaftung und Tafelage. Der innere Ausbau nimmt bei den Paſſagier— 
dampfern und den transatlantiichen Schnelldampfern ſowie bei den Kriegsſchiffen eine 
Ausdehnung und Bieljeitigfeit an, daß darüber im Zufammenhang fpäter geiprochen 
werden joll. Bei den Segelichiften handelt es fih in der Hauptjache um die Austattung 
des Quarterdeds oder der Kampagne mit den Wohnräumen für den Kapitän und die 
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Sciffsoffiziere, jowie um den Bau eines Dedshaufes mittichiff3 zur Unterbringung der 
Mannihaftslogis und der Schiffsfüche. 

Das Einjegen der Untermaften und des Bugjpriets erfolgt meift mit Hilfe eines 
Maſtkranes oder mit Hilfe von proviforifch errichteten Böden — Zweibeinen. Es folgt 
dann das Aufbringen der ſonſtigen Rundhölzer ald Stengen, Raaen, Gaffel, Bäume, 
fowie im Anſchluß hieran das Auftafeln, d.h. das Anbringen des ftehenden und laufenden 
Guts der Tafelage. 

Die Maſten beftehen der Höhe nach meijt aus mehreren Längen, dem Untermaft 
und den einzelnen Stengen. Der Untermaft zerfällt mit Bezug auf jeine Abmefjungen 
in drei Teile. Der untere Teil reicht vom Fuß bis unterhalb des Oberdecks. Er erhält am 
unterjten Ende einen vierfantigen Zapfen, mit welchem er in der Majtipur gelagert ift. 
Im Oberdeck wird der Maft im Maftloch durch die Maftkeile fejtgekeilt. Der mittlere 
Teil reicht vom Oberded bis zur Sahling, welcher jeitlich durch fonjolartige Maftbalten 
geftügt wird. Der oberfte Teil der Untermaften heißt der Top des Maftes. Er wird 
mit vertifal angeordneten Latten benagelt, um ihn gegen das Scheuern der Wanten zu 
ſchützen, und trägt an feinem oberen Ende in einem vierfantigen Zapfen das Ejelshaupt. 
Die Untermaften werden aus Kiefern: oder Yellow pine-Holz, die größeren auch aus 
Stahl gefertigt. Die hölzernen Majten werden meift aus mehreren Hölzern zuſammen— 
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gebaut — gebauter Maft — teils der Länge nad, teild im Querjchnitt und durch Bolzen 
und warm aufgezogene eijerne Ringe verbunden. Man bildet entweder aus zwei Hölzern 
ein Herzitüd von der vollen Maſtſtärke und ergänzt die Seiten dur Schalen, welche 
oben als Baden ausgearbeitet werden, oder man verwendet ein polygonales Holzitüd, 
welches von Schalen oder Schwalgen umgeben wird. Die ftählernen Majten, welche ſich 
durch größere Widerjtandsfähigfeit und Dauerhaftigfeit auszeichnen, werden ald Eylinder 
aus Stahlblehen mit innen liegenden Naht: und Stoßjtreifen zufammengenietet, und 
größere Majten erhalten im Inneren Berfteifungswinfel oder T Stähle, welche meijt zugleich 
als Nahtitreifen dienen. Die Balken bejtehen aus ftählernen Konfolblechen, und der Top 
wird durch einen Dedel geichlofien. 

Die Verbindung der Untermaften mit den Stengen erfolgt mit Hilfe des Marjes, 
der Sahlings und des Ejelshauptes. Die Längs- und Querſahlings dienen zum Tragen 
des Marjes und als Stübpunft für den Fuß der Maröjtenge, welche mitteld des Schloß- 
holze3 auf ihnen ruht. Der Mars gibt dem ftehenden Gut, den Wanten der Marsjtenge 
die nötige Spreizung und dient nebenbei als Plattform zur Bedienung der oberen 
Tafelage. Das Ejelshaupt, auch Ejelshooft genannt, befteht aus zwei mit Stegen ver- 
bundenen eijernen Ringen, von welchen der hintere auf den vierfantigen Top des Unter: 
majtes gefeilt ift, während der vordere zum Halt der Stenge dient. Die Fortjegung der 
Marsftenge bildet die Bramitenge, diejenige der Bramſtenge die Oberbramftenge oder 
Royalſtenge; letztere befteht jedoch meijt mit der Bramftenge aus einem Holz. Die 
Stengen werden meiſt aus Kiefern oder Yellow pine, jeltener aus Stahl gefertigt und 
bejtehen aus einem Holz. Der Fuß hat einen quadratijchen oder achtedigen Duerjchnitt 
und paßt genau in die Öffnung zwiſchen Duer: und Längsjahlings; er trägt oberhalb 
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derjelben das Schloßholz, einen hölzernen oder eijernen Keil zum Feſtſetzen der Stenge, 
jowie etwas oberhalb zwei Scheibgatten — Einſchnitte mit Scheiben — für das Stenge- 
windreep. Am oberen Ende erhalten die Stengen eine Anichwellung für die Auflage der 
Stengenjahling. Der Top erhält einen vierfantigen Zapfen zur Befeftigung des Stengen- 
ejelshauptes oder bei der Oberbramitenge zur Aufnahme des Flaggenfnopfes. 

Das Bugfpriet wird in ähnlicher Weiſe wie die Untermaften, aus Holz oder Stahl 
gebaut. Es ſtützt fich mittel eines vierfantigen Zapfens auf den Bugiprietituhl und 
rubt auf dem Vorfteven oder einer beionderen Bettung auf. Am vorderen Ende trägt 
e3 das Ejelshaupt zur Führung des Klüverbaums. Lebterer ſowie der Außenflüverbaum 
bilden die Berlängerungen de3 Bugipriets und werden in ähnlicher Weife wie die Stengen 
gefertigt. Der Klüverbaum ruht an dem hinteren Ende auf dem fogenannten Sattel, 
und der Fuß wird meiſt durch eine Zurrung mit dem Bugfpriet verbunden. Die Funktion 
des Maries vertritt die blinde Raa und der Stampfitod. 

Die Raaen, welde zur Befeftigung der Duerfegel — Raafegel — dienen, werden 
meift aus Holz gefertigt; größere Unterraaen werden aus zwei Hölzern zufammengebaut 
oder aus Stahl gefertigt. Die Mitte der hölzernen Raa bleibt achtlantig und erhält 
eihene Schalen, der übrige Teil ift bis auf die Noden, Enden der Raa, zur Aufnahme 
der Scildpatten rund. An den runden Enden der Noden find Bügel zum Durchichteben 
der Leejegeljpieren befeftigt, während an der oberen Rundung Jaditagabolzen, durch 
welche ein Stahldraht geichoben wird, vorgejehen find. Die Raaen verteilen fich auf die 
einzelnen Teile der Maſten und werden entjprechend mit Unterraaen, Ober- und Unters 
mardraaen, Bramraaen, Oberbram: oder Royalraaen bezeichnet. Die Raaen werden 
in der Mitte mittel der Hangerfette und des Raatafeld am Top des Untermaftes bezw. 
der Stengen aufgehängt und durch Radfetten oder eine eiferne Rad an den Maſt bezw. 
die Stenge geholt. Für die beweglichen Marsraaen wird meift ein Tonnenrad verwendet. 
Die Gaffel dienen zum Ausholen der Gaffeliegel; jie umfaflen den Maft bezw. den 
Schnaumaft mit einer Klaue. Der Bejansbaum, an welchem das Unterliek des Gaffel- 
jegeld ausgeholt wird, wird am Maft mittels Gelenkbolzen befejtigt und ift mit Ringen, 
Augbolzen und Scheibgatten verjehen. Fir Heinere Fahrzeug werden die Maften mit Stenge 
aus einem Holz gearbeitet — Pfahlmaften. Die Dimenfionierung der Rundhölzer nad 
Längen und Stärken erfolgt in der Hauptiache nad praftifchen Erfahrungen und Regeln. 

Die Maften ftehen teilweiſe ſenkrecht (Raaſchiffe), teilweile geneigt nach hinten 
(Gaffelichiffe); ıman jagt dann, fie haben Fall. Ihre Verteilung längsichiffs richtet fich 
nad dem Segelriß. 

Die Maften, die den von den Segeln aufgenommenen Winddrud auf den Sciffs- 
förper übertragen, dienen in der Hauptjahe zur Aufnahme von Drudipannungen. Die 
Zugipannungen werden von dem ftehenden Gut der Takelage, d. h. demjenigen Tauwerf, 
welches zwiichen den Teilen der Bemaftung und dem Schiffsrumpf feit ausgeipannt ift, 
übertragen. Das ftehende Gut muß jo angefpannt, d. h. gejeßt werden, daß bei Wind» 
drud auf die Segel die Nefultante der Spannungen des ftehenden Gutes in die Achſe 
des Majtes fällt, um die Beanſpruchung desielben auf Biegung möglichjt Hein zu halten. 
Das ſtehende Gut bejteht aus ſtarkem Hanf- oder Stahldrahttau; zu demfelben gehören 
zunächſt die Wanten, welde die Maſten nach den Schiffsjeiten feithalten. Die Wanten 
erhalten am oberen Ende eine Augipliffung, um mit dem Auge über den Top der Maften 
gejtreift zu werden; am unteren Ende werden die Jungfern aus Rüfternholz bezw. neuer: 
dings aus jchmiedbarem Eiſenguß eingebunden, mit welchem die Wanten durch die 
Taljereeps, entiprechend dünneren Tauen, mit den Aungfernblöden der Püttingsichienen 
verbunden und jteif gelegt werden. Die Wanten werden durch Duerleinen — Webe— 
feinen — verbunden, und auf diefe Weife wird eine Stridleiter zum Bejteigen der Maften 
hergeitellt. Die Wanten der Stengen reichen vom Top der Stenge bis zu den Marien 
oder Sahlingen, während die Stengepardunen von dem oberen Ende der Stenge, ähnlich 
den Wanten, bis auf die Nüften gefpannt find. Während die Wanien und Bardunen 
in der Richtung querſchiffs ausgeipannt find, wirken die Stage in der Richtung längs- 
ſchiffs zur Verftrebung der Bemaftung. Die Stage find an Deck oder am Bugipriet 
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mittels Kaufchen oder Doodshofte befejtigt und fteigen zu den Maſten und Stengen ſchräg 
nad) aufwärts. Sie werden nad) dem Teil der Bemaftung, welchen fie jtügen, benannt, 
3. B. Großftengeflag, Vorbramftag u. f. w. Fahren an den Stagen zugleich Schratfegel, 
jo heißen fie Leiter, z. B. Klüverleiter. Die Stage gehen aud von Maft zu Maft, und auf 
dieje Weife wird vom Bugſpriet bis zum hinterften Maft eine fortlaufende Kette von Tauen 
ausgeipannt. Das ftehende Tauwerk des Bugipriet3 bilden die Waſſerſtagen, welche es 
nad unten halten und dem Zug des Fod- und Vorſtengeſtags entgegenwirken, und die 
Bugftagen, welche das Bugfpriet jeitlich nad) dem Bug des Schiffes verftagen. Man 
- verwendet für lettere meijt Ketten. Der Klüverbaum fowie der Außenklüverbaum erhalten 
zur Stüßung Stampfjtage, Taue 
in 
LEN 








oder fetten, welche über einen am 


Ejelshaupt des Bugipriets befeitig- ) Al 
ten Stod, den jogenannten Stampf: Al 


ftod, als Spreize nad) dem Gallion Sum 
geführt find. Der Stampfitod wird N 
durch Uchterholer nach jeder Seite 

des Schiffebuges gehalten. Der NN) 


Klüver- und Außenflüverbaum 
werden ſeitwärts durch ihre Seien 
oder Baditagen, die über die blinde 
Raa oder einen Auslieger am Kran— 
balfen nach dem Schiffsbugereichen, 
geitügt. Alles jtehende Tauwerk 
wird an den Stellen, an welchen eö 
um die Maften und jonftige Rund: 
hölzer, jowie um die Jungfern, 
Doodshofte u. ſ. tv. gelegt wird, mit 
Ihmalen Streifen geteerten Segel- 
tuchs — Schmarting — ummunden 
und dann gefleidet, d. h. mit dün— 
nem Tau — Schiemanndgarı — 
umwidelt, um e3 bejjer gegen lo— 
falen Drud zu ſchützen. 

Zum ftehenden Tauwerf find 
noch zu rechnen die jogenannten 
Pferde oder Peerde, welche unter 


AN NT 
allen Raaen und unter dem Klüver— 
6738. Takelage. 


baum in halber Mannshöhe entfernt | unterfeget, 2 Marsiepel, 8 Bramfegel, 4 Oberbramfegel, $ Untertees 
hängen und inbejtimmten Zwiſchen- fegel, 6 Marsieeiegel ober Dberleriegel, 7 Cramiechegei, 8 Topenanten, 
räumen vonjentrecht herabgehenden ° Sean, 10 Refbanb, 11 Meftalie, 13 Bulatn, 13 Beltaue, 14 Serfegel 
Hangern (Springjtroppen oder 
Springpferden) gehalten werden. Sie dienen den Matrojen als Fußftüge beim Beſchlagen 
und Löſen der Segel. Ferner gehören dazu die Topenanten, Taue, welche zum Wage- 
rechthalten der Raaen von den Noden derjelben bis zum Top des Maftes bezw. der 
Stengen ausgeſpannt find. Die Topenant des Baumes heißt Dirk. Das ftehende Gut 
teilt man auch in Vorgeſchirr — zwiſchen Fodmaft und Bugipriet bezw. Klüverbaum — und 
Achtergeichirr oder benennt es nach den einzelnen Abichnitten des Maites, 3. B. Marsgut. 
Das laufende Gut der Tafelage umfaßt alles Taumerf, welches bewegt, d. h. geholt 
oder gefiert wird und mit welchem die Raaen gebraßt, die Gaffeln und Stengen geheißt 
und gefiert jowie die Segel geheißt bezw. niedergeholt oder geborgen bezw. gerefft 
werden. Die Braffen find an den Raafchenfeln bezw. Raanoden befejtigt und von dort 
direft oder durch Blöce nach den benachbarten Maiten oder an Ded geleitet; fie dienen 
dazu, die Raaen in einem bejtimmten Winkel zur Längsjchiffgebene feitzuftellen. Am 
Großmajt heißen dieſe Taue Großbrafien, am Fockmaſt entiprehend Vorbraſſen; aud) 
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find fie nach den Raaen, welche fie bewegen, benannt, 3. B. Großmarsbrafje. Zum jeit- 
fihen Feititellen der Gaffeln dienen die Geerden, Taue, die an der Piek der Gaffel be— 
fejtigt jind. Die Gaffeln werden durch jogenannte Fallen an ihrer Stelle gehalten, die 
Klaue dur das Klaufall, welches nach der Hinterfante des Marjes und von dort an 
Ded geleitet ift, die Piek durch das Piekfall; es reiht von der Piek über einen oder 
mehrere Blöde am Top des Majtes an Ded. Zum Heißen oder Fieren der Raaen dient 
eine Kette oder ein Tau in Verbindung mit einer Talje, das jogenannte Drehreep, 
während die Stengen entiprechend durch das Stengewindreep geheißt und gefiert werden. 
Drehreep und Windreep laufen meift über einen am Maſt bezw. der Stenge aufgehüngten 
Blod und durch eine in der Stenge in einem Scheibgatt gelagerte Scheibe. 

Der größte Teil der Segel wird an zwei Rundhölzern, an zwei Raaen oder an 
der Gaffel und dem Baum ausgeipannt, und zwar ijt das Oberlief der Segel jtet3 an der 
oberen Raa bezw. der Gaffel angereiht. Das Unterliet wird durch die Schote und den 
Hals ausgeipannt. Die Schote, ein Tau oder eine Talje, fit bet Schratjegeln an dem 
hinteren, unteren, bei Raajegeln an demjenigen Schothorn, welches bei angebraßter Raa 
nad hinten weiſt. Der Hals ift bei Schratjegeln an dem vorderen, unteren Halslegel, 
bei den Raajegeln an dem unteren, vorderen Brillenlegel bei angebraßter Raa befeitigt. 
Die Bulienen nebft Spruten dienen dazu, das Quvlief eines Unterjegels beim Amwinde— 
fegeln nad vorn zu jpannen. Die Geitaue oder Dempgordings dienen zum Aufholen der 
Gaffeljegel an den Maſt, die Bauch- oder Nodgordings zum Aufholen des Fußliefs bezw. 
des jtehenden oder Geitenlief3 von Raaſegeln an die obere Raa, jo daß die Segel 
gardinenartig herunterhängen. Die Nefftalje erleichtert das Neffen, d. h. das Verkleinern 
der Segel und wird mittels derjelben der Nefftafellegel nad) der Raanod gejpannt. Zum 
Beichlagen der gerefften Segel dienen dünne Taue, die Befchlag- oder Neffzeifinge. Sind 
die Gaffeljegel an der Gaffel nicht feft angereiht, jo wird das Piekohr des Segels durd) 
den Einholer bezw. Ausholer längs der Gaffel an den Maft gezogen bezw. nach der 
Gaffelnock ausgeholt. Die Stagjegel haben zum Auf- und Niederziehen ein Fall bezw. 
einen Niederholer. Die übrigen Teile des laufenden Guts bejtehen aus Tauen — 
Läufern — welche in Verbindung mit Blöden als Flafchenzüge — Taljen, Giens, 
Tafel — zu den verjchiedenjten Arbeitsleiftungen verwendet werden. Die Blöde bejtehen 
aus einem hölzernen bezw. eijernen flachen Gehäufe, in welchem in einer oder mehreren 
Öffnungen — Sceibgatten — Rollen mit Hohlfehlung aus Pockholz, Eifen oder Bronze 
mitteld Bolzen gelagert find. Zum Befeftigen des Blodgehäufes enthält es einen Stropp 
oder einen eifernen Beſchlag. Nah der Zahl der Scheiben unterjcheidet man ein- bis 
vierjcheibige Blöde, nach der Form der Gehäuje, Klump-, Leit-, Puppen-, Violin-, 
Schulter- und Kinnbadblöde. Erfolgt die Befeftigung des Blocks mittels Haken, jo nennt 
man ihn einen Hafenblod, wird derjelbe mit einem furzen Steert angejchlagen, jo heißt 
er Steert- oder Schwanzblod. Hafenblöde mit Wirbelhafen nennt man Wirbelblöde. 
Das durch Blöde gejchorene Tauende heißt allgemein Läufer, Die Taljen, Takel und 
Giens werden zum Einjegen und Herausnehmen der Maſten, Maftgien, zum Heben von 
Lajten, wie Gejchüge, Boote, Anker, Ladung, ſowie zum Bedienen der Tafelage, Stag-, 
Nod-, Ladetakel u. ſ. w. in verfchiedeniter Weije verwendet. 

Sind die Maſten jowie das Bugipriet eingejeßt, die Stengen, Naaen und Gaffeln 
aufgebracht, der Klüverbaum ausgeichoben, iſt das ftehende Gut aufgelegt und angejekt, 
das laufende Gut eingejchoren, jo ift das Schiff auf> oder zugetafelt. Es find dann nur 
noch die Segel anzujchlagen — unterzubinden, um das Schiff nad) Beendigung der Aus: 
rüftung mit Proviant, Ladung u. ſ. ww. jeefertig zu machen. Sind die Segel abgeichlagen, 
laufendes Gut ausgejchoren, Klüverbaum eingeholt, Ragen an Ded gelegt und die Stengen 
gejtrihen oder heruntergenommen, ftehendes Gut abgenommen, jo ift das Schiff abgetafelt. 

Die Ausrüftung des Schiffes beiteht nun in dem gefamten Inventar, wie Anfer 
nebjt Ketten, Taumwerf, Boote, nautische Injtrumente und Flaggen, Segel, Verjenninge 
jowie die Utenfilien für Wohn- und Mannſchaftsräume, ferner die Lebensmittel an Brot, 
Fleiſch und Trodenproviant fowie Trinkwaſſer und für Dampfichiffe Kohlen und Schmier- 
materialien u. ſ. w. 


Holzſchiffbau: Anker und Boote. 663 


Der Schiffsanfer hat den Zwed, das Schiff im Hafen und auf der Rhede mit 
Hilfe der Anferfette an einem beitimmten Ankerplatz gegen Strom und Wind feitzubalten. 
Er muß derart eingerichtet jein, daß er beim Auswerfen mit feinen Armen und Pilügen 
ichnell in den Grund eingreift und beim Steiffommen der Kette ſicher haften bleibt, beim 
Lichten des Anters jedoch, wenn die Kette beim Einhieven auf 
und nieder zu ftehen fommt, die Arme aus dem Boden aus- 
gebrochen werden. Die gebräuchlichite Ankerform bildet der Nor- 
mal- oder Admiralitätsanfer und der Porter-Anker. Auf Kriegs— 
ichiffen finden vorzugsweije jogenannte Patentanfer von Martin, 
Inglefield, Hall u. j. w. ohne Stod Berwendung, da ſich diejelben 
bejier verjtauen laſſen. Um das Haltevermögen zu vergrößern, 
greifen beide Pflüge zugleich in den Grund. Je nad) der Lage— 
rung an Bord jowie nad ihrem Berwendungszwed gliedert man 
die Anker in Buganfer für den gewöhnlichen Gebrauch, Rüſt— 
anfer als Reſerve, bei Segeliciffen meift auf der Fodrüjt ver- 
ftaut, Heckanker, am Hed gelagert, und in den fleinen Warp», 
Strom- und Bootsanfer. Die Anker werden meijt aus Schmiede 
eiſen oder Stahl geichmiedet, die 
Batentanfer werden teilweije aus 
Stahlguß gefertigt. Sie fommen 
in Größen bis zu 6000 kg Ge— 
wicht vor. 

Die Anferfetten bejtehen für 
ſchwere Ketten aus Gliedern mit 
qußeifernem Steg, für leichte . _ WE 
Ketten ohne Steg; fie fommen 
meijt in Längen von 25 m zur , gand, eng —— * — mi — 
Verwendung, und man benutzt ec Anteriaft. d Anterftod. e Rohrring. Mach Porter und Trotman, 
für einen Anter 7 bis 9 Längen. 

Die Kettenenden werden dur Schäfel verbunden, und 6 m vom Anter ift jtet3 ein Wirbel- 
ichäfel eingefchaltet, um etwaige Törns in der Anferfette leichter bejeitigen zu können. 

Die Anzahl und Größe der Boote richtet fich nach der Größe und Befagungszahl 
des Schiffes. Bei den Schiffen der Handelämarine dienen die Boote für den Verkehr 
mit dem Lande, zum Verholen des Schiffes im Hafen, jowie vor allem als Rettungs- 
boote bei Schiffsunfällen. 
Sie find vorzugsweije als 
Ruderboote gebaut, jedoch 
meift auch zum Segeln 
eingerichtet. Bei den 
Kriegsichiffen ift der Ver— 
wendungszwed der Boote 
vieljeitiger, und bei den: 
jelben haben fi be— 
jtimmte Bootsgattungen 
ausgebildet. Die Bar- 7 
kaſſen ſind Boote ſchwerer 676. Uerbeſſerter Ingleſteldanker. 

Bauart und dienen zum 

Transport ſchwerer Gegenſtände, zum Ausbringen von Ankern u. f.w., die Pinaſſen find 
etwas leichter gebaut und dienen denſelben Zwecken. Die Kutter ſind die Hauptverkehrs— 
boote und in See Rettungsboote; die Gigs ſind leichte, ſchlanke Ruderboote zur Be— 
nutzung für den Kommandanten, die Jollen und Dingis ſind kleinere Verkehrsboote für 
die Mannſchaft. Außerdem haben die Kriegsſchiffe ein bezw. zwei Dampfbeiboote an 
Bord, welche für den Wachtdienſt und zu Landungsmanövern mit einem leichten Geſchütz 
armiert find. 
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Die Kriegsichiffsboote, jowie der größere Teil der Boote der Kauffahrteimarine 
werden aus Holz gebaut und zwar vorzugäweife aus Eichen. Je nachdem die Außen- 
hautplanfen der Boote übereinander greifen oder ftumpf aneinander jtoßen oder in zwei 
Lagen übereinander angeordnet und fich im gemeigter Lage kreuzen, unterjcheidet man 
Klinker, Kramweel- oder Diagonalboote. Der Bau der Boote erfolgt in geichloffenen 
Werkſtätten, der’ Bootsbauwerkſtatt. Die Rettungsboote der Paffagierdampfer jowie auch) 
zum großen Teil die Nettungsboote der Gejellichaft zur Rettung Sciffbrüchiger werden 
aus fanneliertem Stahlblehe — Francis’ Patent — erbaut und an den Seiten, jowie 
vorn und hinten mit ftählernen Quftkäften verjehen, um die Shwimmfähigfeit des Bootes 
auch beim Vollichlagen von der See aufrecht zu erhalten. 
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678. Dampfbeibost. Nah „Engineering“. 


Kompojitbau. Die Schwierigkeiten, welche ſchon während der Periode des Holzichiff- 
baues die Beichaffung gejunder Krummhölzer für die Spanten und Steventeile verurjachten, 
legten nach Einführung des Walzeifens den Gedanken nahe, diefe Teile des Schiffes, ähnlich 
wie es jhon mit den Balken und Knieen ftellenweije geichehen war, aus Eijen herzuftellen, 
zumal der fonjtruftive Wert der Holzipanten durch die Zufammenjegung derjelben aus 
vielen Teilen ein jehr geringer war. Anderſeits war die Beibehaltung der hölzernen 
Außenhaut wegen der bequemen Befejtigung eines metallenen Bodenbejchlages von großer 
Wichtigkeit. Und jo entitand der jogenannte Kompojitbau, eine Vereinigung von Holz 
und Eijen zum Bau des Schifferumpfes. Der Kompofitbau wurde zuerjt in England 
ausgebildet, und zwar bejtehen in der Hauptjache die inneren Verbandäteile desſelben 
als Spanten, Balken, Kielichwein, Diagonalbänder, Stringer u. ſ. w. aus Eifen, während 
die äußeren auf Dichtigfeit wirkenden Bauteile, wie Kiel, Uußenhaut und Deds aus 
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Holz verblieben. Zur Verftärtung des Längsverbandes treten an den am meiften be- 
anfpruchten Teilen und zwar am Kiel, in der Kimm und an den Schergängen, Platten- 
gänge hinzu, welche mit den eijernen Spanten vernietet und miteinander durch eijerne 
Diagonalſchienen verbunden wurden. ferner werden die Enden der eijernen Ded3balfen 
durch die fogenannten Stringerplatten miteinander und dur Stringerwinfel mit den 
Spanten verbunden, fo daß ein volljtändiges eijernes Gerippe entjteht, welches ala 
Auflage für die hölzerne Außenhaut dient. 

Auch die hölzernen Steven fuchte man durch entiprechende eiferne Trägerfonftruftionen 
zu verfteifen. Beſondere Schwierigkeiten erforderte jedoch die Befeftigung der Außenhaut— 
planten auf den eijernen Spanten, und die zwijchen je zwei Spanten anzuordnenden Blanfen- 
ftöße müſſen auf kurzen eijernen Plattenftüden verbolzt werden. Da bei Anwendung 
eines metallenen Bodenbejchlages die Iſolierung des Metall von dem eifernen Schiffs— 
gerippe ſchwierig ift, jo führte man eine doppelte Planfenlage ein, von denen die innere 








————— 


679. Francis’ Yatentreiinngsbost. 


mittel3 eijerner verzinkter Bolzen mit Muttern an den Spanten, die äußere dagegen 
durch metallene Holzihrauben an der inneren Holzhaut befejtigt wurden. Für größere 
Schiffe führte diefe Bauweife dann dazu, den Schiffsrumpf ganz aus Eifen oder Stahl 
herzujtellen mit vollftändiger eijerner Außenhaut und dieſe Eifenhaut dann mit einer 
doppelten Holzhaut zu befleiden. Die Steven dieſer Schiffe werden dann meijt aus 
Bronze gefertigt. Als Fiolierungsmaterial zwiichen dem eijernen Schiffsrumpf und der 
inneren Holzhaut, jowie zwijchen diefer und der äußeren Beplanfung benugt man meift 
geteerten Filz mit Marineleim. 


Eifen- bezw. Stahlfdiffbau. 

Nachdem in Vorftehendem der Bau und die Ausrüftung der Holzihiffe und zwar 
im bejonderen der hölzernen Segelſchiffe in allgemeinen Umriffen gejchildert ijt, wenden 
wir und zu dem heutigestags allgemein eingeführten Eiſen- bezw. Stahlihiffbau, 
welcher in der Bauausführung der gewaltigen transatlantihen Schnelldampfer jowie in 
dem Bau der gepanzerten und Schwer armierten Linienjchiffe der Kriegsmarinen zunächſt 
einen Höhepunft erreicht hat, wie er faum in den Anfängen des Eijenjchiffbaues voraus: 
zujehen war. 

Die Einführung des Eifenjchiffbaues bradte eine vollfommene Ummwälzung der 
BVerftanlagen jowie der Urbeitämethoden für den Bau der Schiffe mit fih. Während 
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666 Schiffbau. 


man beim Holzſchiffbau ſich faſt ausſchließlich mit Handarbeit begnügen konnte, da die 
Bearbeitung und Zurichtung der Hölzer mit dem Beil bezw. Dechſel leicht ausführbar 
war, jo mußte man für die Bearbeitung der Eiſen- bezw. Stahlmaterialien, als Bleche, 
Winkel- und Profileifen, Urbeitsmafchinen zu Hilfe nehmen. Die Herrichtung der einzelnen 
Bauteile bis zum Einbau auf der Helling eritrect fih auf das Beſchneiden und Behobeln 
der Bleche und Winkel auf richtiges Längen- und Breitenmaß, die Heritellung der Niet- 
Löcher, um die einzelnen Schiffsteile mittels Nietung zu verbinden, fowie auf die ver- 
jchiedenen Arbeitsausführungen, um den Blechen und Winkeln eine der Sciffsform 
entjprechende Krümmung oder Biegung zu geben. 

Zum Beichneiden der Bleche und Wintel dienen ſolid gebaute Blech- und Wintel- 
—— zum Behobeln der Blechkanten im beſonderen der Außenhautplatten beſondere 
Kantenhobelmaſchinen, während die 
Nietlöcher in den Blechen und Win— 
keln durch ſtarke Lochwerke oder 
Bohrmaſchinen hergeſtellt werden. 
Da beim Schiffbauſtahl das Material 
beim Lochen injofern leidet, als ſich 
um das Loch eine Zone von mwejent- 
lich feiterem, aber dafür jpröderem 
Material bildet, jo daß bei größerer 
Beanjpruchung die Platten, von den 
Rändern der Nietlöcher anfangend, 
reißen, jo pflegt man die Stahlbleche 
mit einem um 3 bi$ 4 mm fleineren 
Stempel zu lochen und nachher auf 
den richtigen Durchmefjer aufzu— 
bohren, jo daß hierdurch das im 
Umfang der Löcher befindliche jprö- 
dere Material entfernt wird. Bei 
den Nietlöchern mit verjenkter Nie- 
tung wird das Aufbohren meiit 
unterlajien, und man bejchränft ſich 
darauf, die Verſenkung des Loches 
nach dem Stangen zu bohren. Hier- 
zu dienen bejondere Berjenfbohr- 
majchinen. 

x Da e3 nicht immer möglich ift, 

680. Kompofitban. alle Nietlöcher in den Platten und 

Winfeln jhon in der Werkſtatt zu 

lochen bezw. zu bohren, es überdies zum genauen Paſſen der Löcher übereinander 

wünjchenswert ift, die Löcher erjt nach dem Anpaſſen der Bauteile auf der Helling her— 

zuftellen, jo hat man neuerdings vielfach transportable elektriſche Bohrmaſchinen beim 

Schiffbau mit gutem Erfolg verwandt, im bejonderen beim Bohren der Löcher in Panzer: 

deds u. ſ. w. Die Bohrmafchinen werden teilweife durch Halter oder durch Elektro— 
magnete an dem Arbeitsſtück feitgehalten (Abb. 681). 

Bei den Stahlwinfeln wird dieje Arbeitsweije nicht notwendig, wenn diejelbe nad 
dem Lochen noch auf Rotglut, wie zum Biegen der Spanten erforderlich, gebracht werden. 
Erhalten die Spanten jedoch erſt nach dem Biegen in die Spantform Nietlöcher, jo 
werden diejelben meiſt gebohrt. 

Eine bejondere Sorgfalt und Gejchidlichkeit erfordert die Bearbeitung der Bleche 
und Winfel im rotwarmen Zuftande, um fie in die mannigfachiten gefrümmten Formen 
zu bringen. Hierher gehört vor allem das Biegen und Schmiegen der Spantwintel, 
welde von den Hüttenwerfen in geraden Stangen mit winfelrechten Flanſchen bezogen 
werden. Da der eine Flanſch der Spanten, ähnlich wie die hölzernen Spanten beim 





Eijen- und Stahliciffbau: Baumaterial. 667 


Holzſchiffbau, normal zur Längsſchiffebene gerichtet ift, der andere jedoch an der Außen— 
haut des Schiffes anliegen und daher dem Winkel zwiichen Außenhaut des Schiffes und 
deſſen Duerjchnitt entiprechen muß, jo muß der Spantwinfel mit dem querſchiffs ges 
richteten Schenkel genau nad) der Spantform gebogen werden, während der längsſchiffs 
gerichtete Schenkel zu gleicher Zeit dem Verlauf der Außenhaut entiprechend Schmiege 
erhalten muß. Das Schmiegen befteht faft durchweg in der Überführung des rechten 
Winkels in einen jtumpfen, um jpäter die Niete zur Verbindung der Spantwinfel mit 
den Außenhautpatten bequemer fchlagen zu können, und daher werden die Spanten jpäter 
fo aufgejtellt, daß die Außenhautflanjchen nach der Mitte des Schiffes gerichtet find. Das 


u 7 — er 2 N FE Au —— — 





681, Elektriſche Bohrmafcine Nah „Engineering“. 


Biegen und Schmiegen der Spantwinfel erfolgt auf den jogenannten Richtplatten, jchweren, 
gußeifernen Platten, welche zum Befejtigen von eijernen Pflöden oder Bügeln mit einer 
großen Zahl von Löchern oder länglichen Schligen verjehen find. Nachdem die Spant- 
wintel in einem bejonderen Glühofen ſtark rotglühend gemacht find, werden diejelben auf 
die Richtplatten gezogen und im rotwarmen Zuftande über eine Anzahl eijerner Pflöde 
gebogen, welche der Spantform entjprechend in den Löchern der Richtplatten vorher genau 
fejtgejeßt find. Hierbei muß der auf den Richtplatten Tiegende Winkelflanich auf diejen 
ſtets feſt anliegen, während der andere Flanſch in derjelben Hite der Schmiege entiprechend 
gerichtet wird. Der gebogene und geſchmiegte Winkel wird durch bejondere Bügel jowie 
Keile bis zum Erkalten feftgehalten. Da alle dieje Arbeiten in einer Hige erfolgen müſſen 
und das Bearbeiten der Winkel in blauwarmem Zuftande für das Material ungünitig 
ift, jo erfordert das Biegen und Schmiegen der Spantwinfel eine jehr geübte Mannſchaft. 
Seit einigen Jahren verwendet man zum Schmiegen der Spantwinfel bejondere Schmiege- 
84* 
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mafchinen, Regelradwalzen, durch welche die aus dem Glühofen heraugsfommenden Winfel. 
bevor fie auf der Richtplatte gebogen werden, hindurcdhlaufen. Die Walzen können hier- 
bei auf einen bejtimmten Schmiegewinfel eingeftellt werden. In ähnlicher Weile erfolgt 
das Biegen der Bleche, im bejonderen der Außenhautplatten im Hinterjchiff um die 
Wellenrohre und an der Gillung, jowie der Kielplatten in rotglühendem Zuſtande. Die 
Platten werden zu diefem Zwede in befonderen Plattenglühöfen auf Rotglut erwärmt 
und in diefem Zujtand entweder mit der Hand durch Poltern mitteld Holzhämmer in eine 
vorbereitete Form geftaucht oder mittel hydrauliſcher Preſſe zwiichen gußeiferne Berjenk- 
ſtücke gepreßt. Das Richten und Spannen der Bleche jowie das Biegen derjelben in 
einfachere gefrümmte Formen im falten Zujtande bejorgen jtarfe eijerne Blechwalzen. 
Überhaupt iſt man neuerdings mehr und mehr beſtrebt, die Formengebungen der Bleche, 
wie Börteln der Kanten, Biegen der Kielbleche u ſ. w. im falten Zuftande vorzunehmen, 
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682, Glühofen und Spantenbiegenplan Nichtplatten) mit Schmiegemaſchine 
der Flensburger Schiffbau⸗Geſellſchaft. 


nachdem das Schiffbaumaterial an Güte gewonnen hat. Neben dem Biegen und Schmiegen 
des Spantwintels ift ein großer Teil der Verbindungswinfel für die einzelnen Bauteile 
warm zu bearbeiten, um fie im Winfel zu ſchweißen oder über andere Bauteile zu fröpfen. 
Der Eifen- und Stahlidiffbau erfordert daher eine große Menge von Arbeitsmaſchinen 
zur Bearbeitung der Materialien im falten Zuftande jowie auch bejondere Einrichtungen, 
wie Glühöfen, Schmiedeefjen, um den Stahl in rotwarmem Zuftande in die richtige Form 
zu bringen oder in Weißglut Schweißen zu fünnen. 

Nachdem die einzelnen Bauteile in der Schiffbauwerfitatt durch die Arbeitsmajchinen 
geichnitten, behobelt und mit Nietlöchern verjehen find, werden diejelben zur Helling 
transportiert und dort zulammengebaut, indem fie zunächit proviforiich miteinander ver: 
bunden werden. Sind alle Verbandteile zur Stelle, jo erfolgt der endgültige Einbau 
durch die Nietung. Man verwendet in der Hauptiache zwei Arten von Nieten, verjenkte 
Nieten und Schelltopfnieten. Erjtere finden überall dort Verwendung, wo eine glatte 
Oberfläche erforderlich ift, wie 3. B. bei der Außenhautbeplattung, bei den eijernen 
Decks u. ſ. w. Die Schellfopfnietung wird meiſt für die inneren Bauteile benutzt. Da 
die Zahl der für einen Schiffgrumpf erforderlichen Nieten eine ganz bedeutende iſt — in 
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684. Fahrbarer Hellingkran mit daran hängenden hydrauliſchen Nietmafcdinen 
beim Bau der „Dceanic“ auf der Werft von Harland & Wolf in velfaſt. Nah „Engineering“. 
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Schnelldampfer „Kaiſer Friedrich“ in Spanten ſtehend auf der Werft von S. Schichau 


685. 


in Danzig. 


672 Schiffbau. 


dem „Great Eaftern” find feiner Zeit zwei Millionen Nieten zur Verwendung gelommen, 
während der neueſte Schnelldampfer der White Star-Linie „Dceanic”“ 1 700 000 Nieten 
aufzuweiſen hat — jo war man jehr bald darauf bedacht, die Handarbeit, welche geichulte 
und tüchtige Handwerker erfordert, duch Majchinenarbeit zu erjegen. Und jo iſt auf 
allen größeren Werften eine größere Zahl von hydraulischen Nietmaſchinen, namentlich 
zum Vernieten der inneren Bauteile, Spanten, Gegenjpanten und Bodenwrangen, ſowie 
Dedsbalten in Betrieb, während neuerdings vornehmlich in Amerika auch für die Nietung 
der Außenhaut, jowie der Schotte und Deds pneumatiiche Nietmaſchinen, welche durch 
Preßluft getrieben werden, Eingang gefunden haben. 

Der Zufammenbau des Schiffärumpfes auf der Helling erfolgt in ähnlicher Weije 
wie beim Holzihiffbau mit dem Legen des Kieles und dem Richten der Steven. Die 
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weiteren Bauteile laſſen fih jedoch nicht jo getrennt und überfichtlich nacheinander ein- 
bauen, da diejelben infolge ihrer Verbindung durch Nietung volllommen ineinander über- 
gehen. Auch iſt eine Trennung der Verbandteile wie beim Holzſchiffbau in folche, welde 
vorzug&weile zur Aufnahme der Zug-, Drud- und Schubipannungen beſtimmt find, und in 
jolche, welche in der Hauptjache dem Zwecke eines wafjerdichten Abjchluffes dienen jollen, 
nicht erforderlich, da alle Teile gleihmäßig auf Feitigfeit beanfprucht und dementjprechend 
auch ausgenußt werden. Der Längsverband der Eiſenſchiffe wird daher durch die Kiel— 
verbindung, die Kielſchweine und Längsipanten, jowie durch die Außenhaut, die Deds und 
den inneren Boden aufgenommen, während die Querjpanten nebjt Bodenwrangen und Balken, 
jowie die Duerjchotte den Hauptquerverband darjtellen. Je nachdem nun der Längsverband 
oder der Duerverband mehr in den Vordergrund gejtellt wird, fei es aus Gründen der 
Seftigfeit, jei es mit Bezug auf die praftiiche und öfonomifche Ausführung des Baues, 
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unterjcheidet man die Bauweiſe nad dem Längsipanten= oder Querſpantenſyſtem. 
Das leptere lehnt jich am meijten an den Holzichiffbau an und ift die ältere Bauteile. Sie 
findet noch heute für den Bau von Handelsichiffen die weitefte Verbreitung, während das 
Längsipantenjyitem, welches zuerft beim „Great Eaftern“ in weiteftgehendem Maße zur 
Verwendung gefommen it, vorzugsweife im Sriegsichiffbau Eingang gefunden hat. 

Bei dem Querſpantenſyſteme bilden die Querjpanten den Hauptverbandteil, Sie 
beitehen aus dem äußeren Spantwinfel, welcher zur Befeftigung der Außenhaut dient, 
fowie dem inneren Spantwinfel oder Gefehrtipant, welche im oberen Teile direkt, im 
Boden durch Zwiſchenſchaltung eines Trägerbleches, der fogenannten Bodenwrange, mit: 
einander vernietet werden. An Stelle der aus Außen- und Innenfpantwinfeln zufammen- 
gebauten Querjpanten verwendet man auch gewalzte Profilftahle von L_ oder Ü Quer: 
ichnitt, und werden diefelben am unteren Ende zur Zwifchenichaltung der Bodenwrange 
aufgefchnitten und auseinander gebogen. Die Uuerjpanten werden aus möglichit langen 
Winkelftangen zufammengebaut; die Außen— 
jpanten reichen meiit in einer Länge vom 
Kiel bis zum Oberded, während die Innen— 
ſpanten über den Kiel ununterbrochen durd)- 
laufen und abwechjelnd in der Kimm oder } 
oberhalb derjelben geitoßgen werden. Die 
Bodenwrangenbleche werden bei Hleineren 
Schiffen aus einem Blech gefchnitten, bei 
größeren ftoßen fie an der Mittelfielplatte 
ab, oder fie erhalten abwechjelnd zur Seite 
desjelben einen Stoß. 

Den Abſchluß des Spantrahmens nad) 
oben bildet num der Dedsbalfen, welcher 
überdies den Querverband vervollitändigt. 
Derjelbe wird aus Winfeleifen oder Bulb- 
ftahl T bezw. I» oder [-Stahl nach der 
Dedsbucht kalt gebogen und mit den Quer— 
ipanten durch angefchweißte Kniee oder drei- 
edige Stügbleche vernietet. Je nach der 
Höhe des Schifferumpfes verteilen fich die 
Balfenlagen auf verjchiedene Decks, und 
diejelben werden meift mit Holz- oder Eifen- 
belag zum Stauen von Ladungen u. j. w. 687. Rielwerbindungen. 
verjehen. Bei den Handelsſchiffen, bei wel— 
chen die Querſpanten verhältnismäßig im enger Entfernung voneinander aufgejtellt 
werden, 500 bi 700 mm, wird im allgemeinen nur jedes zweite Duerjpant mit einem 
Balken verjehen. Bei den mit vollfommener eiferner Beplattung verjehenen Deds erhält 
jedoch jedes Spant einen Balken von entſprechend ſchwächerem Profil. 

Die einzelnen Teile der Querjpanten wie Außen- und Innenjpanten, Bodenmwrangen 
und eventuell Dedsbalten werden meift zu ebener Erde zufammengelegt und mit der Hand 
oder hydrauliſch vernietet. Das Nieten erfolgt meift am Kopfe der Helling, und dann 
werden die einzelnen Spantrahmen, vom Hinterjteven beginnend, ähnlich dem Holzichiffbau, 
in der vorgeichriebenen Entfernung voneinander auf dem Balfenkiel bezw. der horizontalen 
Kielpfatte aufgerichtet. Dieje Arbeitsweile ijt zuerjt in Schottland an der Clyde und im 
Norden Englands an der Tyne eingeführt worden. Sind die jo gerichteten Spanten durch 
Stügen und Sentlatten feitgejet, jo fann auf der ganzen Schiffslänge mit dem Einbau 
der Längsträger innen, der Außenhautbeplattung augen vorgegangen werden. 

Die Längsträger beitehen in der Hauptjache aus der Kielverbindung und den Seiten- 
und Kimmtielfchweinen, jowie aus den Dedsjtringern der einzelnen Deds. Als Kiel- 
verbindung verwendet man entiveder den majliven oder einen aus der vertifalen Mittel- 
fielplatte und zwei jeitlihen Flacheifen zuiammengenieteten Balfenkiel, an welchem die 
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gebörtelten Kielplatten befeftigt werden, jowie den Flachkiel, welcher aus doppelten Kiel— 
platten mit aufgebogenen Rändern befteht, welche durch doppelte Längswinkel mit der 
meist durchlaufenden Mittelkielplatte verbunden werden. Nach vben reicht die Fiel- 
verbindung bis an die Oberfante der Bodenwrange oder jo weit über diefelbe hinaus, daß 
noch eine durdjlaufende Trägerfonitruftion, Mittelfielfchtwein genannt, an derjelben ver: 
nietet werden fan. Bei Verwendung eines maffiven Balkenkieles fällt die Mittelkielplatte 
entweder fort, oder fie wird nur in kurzen Stüden — Interfoftalplatten — zwiſchen den 
Bodenwrangen eingebaut. Die Seitenkielſchweine werden meiſt in ähnlicher Weije gebaut 
mit an der Innenkante durchlaufendem Stringerwintel. Das Kimmtielichwein beiteht in 
der Regel aus zwei Rüden an Rüden vernieteten Winkeln, die mit den Gefehrtipanten 
durch kurze Winfeljtüde vernietet werden. 

Bei größeren Schiffen, bei welchen zur Aufnahme von Waflerballaft, jowie zur 
Sicherung des Schiffes bei Grundberührungen meift ein Doppelboden vorgefehen wird, 
erfährt diefe Konftruftion imfofern eine Anderung, als die Beplattung des Doppelbodens, 
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d. h. der innere Boden, als Verbandſtück mit herangezogen wird. Es haben ſich in der 
Hauptjache zwei Bauweiſen herausgebildet. Bei der älteren ijt das Querſpantenſyſtem 
beibehalten worden, und auf den Bodenwrangen find Längsträger zur Stügung des inneren 
Bodens eingefügt. Zum waſſerdichten Abſchluſſe des Doppelbodens durchichneidet die 
Seitenplatte fämtlihe Querjpanten, und der Querverband ift durh Stützbleche wieder 
bergeftellt. Bei dem neueren fogenannten Zellen- oder Bradetplate-Syitem wird ber 
innere Boden mit der Außenhaut durch den Mittelfiel fowie durch eine größere Zahl von 
Längsipanten und die Seitenplatten des Doppelbodens verbunden, und auf dieje Weife 
ein Raftenträger hergeitellt, welcher die Feitigkeit des Schiffsverbandes wejentlich erhöht. 
Die Längsipanten beftehen aus durchlaufenden von den Querſpantwinkeln ducchbrochenen 
Platten, welche mit der Außenhaut und dem inneren Boden durch kurze von Spant zu 
Spant reichende Winfelftüde verbunden werden, während fie mit den über die Breite des 
Doppelbodens ununterbrochen durchlaufenden Außen- und Innenipanten auf jedem zweiten 
Spant durch zwei Stübbleche — bracketplates — und vertifale Minkelftüde verftärkt 
find. Die am Mittelfiel und an den Seitenplatten abftogenden Stüßbleche werden auf 
jedem Spant angeordnet. Außerhalb des Doppelbodens kommt das reine Duerfpanten- 
jgftem in Unwendung. In den Mafchinen- und Keſſelräumen der transatlantiihen Dampfer, 
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wo die Raumbalten fortfallen müſſen, wird zur Verſtärkung des Querverbandes ein Teil 
der Duerfpanten aus Blehen und Winkeln zufammengebaut — fogenannte Platten- oder 
Rahmenfpanten — und diefe werden durch entiprechend hohe Raumftringer miteinander 
verftrebt. 

Das reine Längsſpantenſyſtem läßt die Längsverbindungen des Schiffsrumpfes gegen- 
über den Duerverbindungen noch mehr in den Vordergrund treten, als das Zellen- oder 
Bradetplate-Syftem im Doppelboden der Schiffe. Die Zahl der durchlaufenden Längs- 
jpanten wird vermehrt und die Anordnung derjelben in Verbindung mit dem inneren 
Boden auch über die Kimm hinaus auf die untere Seitenwandung des Schiffes erweitert, 
während die Querſpanten in etwa doppelt jo großer Entfernung voneinander gejeht 
werden. Bei den Kriegsſchiffen, in der Hauptfache Banzerichiffen, kommt das Yängsipanten- 
ſyſtem für den unteren Teil 
des Schiffsrumpfes vom Kiel | 
bi3 zum Panzerträger zur 
Anwendung, während ober- 
halb des letzteren der Schiffs- 
rumpf nah dem Quer— 
ſpantenſyſtem erbaut wird. 
Bur Seite des meift waffer- 
dicht hergejtellten Mittel- 
fieles werden fünf bis jechs 
Längsfpanten von 1,0 bis 
1,5 m Höhe in Entfernungen 
von 1,5 bis 3,0 m vonein— 
ander angeordnet. Das 
oberfte Längsſpant dient zu— 
gleich als Panzerträger zur 
Unterftügung de3 Gürtel» 
panzerd. In England und 
Deutjchland iſt es Gebrauch, 
fämtliche Längsipanten von 
vorn bis hinten ununter— 
brochen durchzuführen und 
nur für die Winkel der 
Querſpanten auszujchneiden. 
Die Uuerjpanten erhalten 
zwiichen den Längsipanten 
entweder volle oder mit Er— 6%. Haupifpant eines Vanjerſchiffes. 
leichterungslöchern verjehene 
Platten oder auch zwei einzelne Stüßbleche, welche mit den Spantwinfeln und den 
Längsipanten verbunden werden. An Frankreich läßt man vielfah nur die waſſer— 
dichten Längsipanten, aljo neben dem Mittelfiel die Längsipanten 3 bezw. 4, und den 
Banzerträger ununterbrochen durdjlaufen, während die übrigen in furzen Stüden von 
Duerfpant zu Querjpant reihen. Dafür laufen die Querjpanten, welche aus den beiden 
Spantwinfeln und einem mit Erleihterungsöffnungen verjehenen Verbindungsblech be- 
jtehen, vom Mitteltiel bis zum Längsipant 3 bezw. 4 und von dort bis zum Panzer: 
träger ununterbrochen durch. Neben den waſſerdicht durchgeführten Yängsipanten, dem 
Mittelfiel, dem Längsſpant 3 und dem Panzerträger wird nun fait jedes vierte big 
jechjte Querſpant waſſerdicht hergeitellt, jo daß zwiichen Augenhaut und innerem Boden 
ein verzweigtes Zellenſyſtem entiteht, welches bei Grundberührungen und bei Kriegs» 
Ihiffen für den Torpedoangriff die Sicherheit des Schiffes erheblich vermehrt. Gegen 
die Sprengwirfung der Torpede3 werden ferner an den Sciffsfeiten, vom inneren 
Boden bis zum Panzerded reichend, ein bis zwei Wallgänge durch entiprechende waſſer— 
dichte Längsſchotte hergerichtet und im übrigen durch eine große Zahl von Querſchotten 
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und jtählernen Decks bezw. Plattformen eine weitere Trennung der Räume in wafjerdichte 
Abteilungen angejtrebt. 

Während nun das Doppel- oder Zellenſyſtem mit jeinen zahlreichen Längsträgern 
gewifjermaßen die untere Gurtung des als Träger gedachten Schiffsrumpfes bilden, werden 
im Oberjchiffe die Beplattungen der Decks jowie die oberen Plattengänge der Außenhaut 
jo weit verjtärkt und derart miteinander verbunden, daß fie ala obere Gurtung des Sciffe- 
trägers zur Geltung kommen. Man wendet daher auf dem Oberded jtarfe Stringerplatten 
oder bei größeren Schiffen vollfommen beplattete eijerne Deds an, welche mit den jtarfen 
Schergängen der Außenhaut durch ſchwere durchlaufende Stringerwinkel verbunden werden. 
Die Spantwinkel ftoßen, um die Stringerplatten des Oberdedes nicht zu ſchwächen und 
zugleich den waſſerdichten Abſchluß des- 
jelben zu erleichtern, meiſt unterhalb des 
Oberdedes ab, während bei den unteren 
Decks die Stringerplatten zur Durd- 
führung der Querſpanten Ausſchnitte 
erhalten. 

Die im Unter: und Oberjchiffe durch 
dad Doppelbodeniyitem einerjeit? und 
das ftählerne Oberdeck in Verbindung ' 
mit den verftärften Schergängen ander- 
jeit gebildeten Gurtungen, welche die 
beim Arbeiten des Schiffes in See ab- 
wechjelnd auftretenden Zug- und Drud- 
jpannungen aufzunehmen haben, werden 
nun dur die ftählerne Außenhaut- 
beplattung, deren Hauptzwed in dem 
wajlerdichten Abſchluſſe des Sciffe- 
rumpfes nad außen beiteht, zur 
Übertragung der Schubjpannungen ver- 
bunden. Die Außenhautbeplattung muß 
daher derart gebaut werden, daß fie 
einesteild einen foliden, waflerdichten 
Abſchluß bildet, anderenteils jedoch auch 

691. Querſchnitt eines Vanerdeckkreuſers. im ſtande iſt, die Schubſpannung von 
Daorrelboden. b Kohlenbuntet, ce Kofferdamm, d Kortdam einer Gurtung zur anderen zu über— 
—— —————— Roc, 1 Bit tragen. Zugleich wird fie jo nuögebifbet, 
daß fie in ihren unteren und oberen 

Teilen zur Verſtärkung der Gurtungen beiträgt. Die Außenhaut befteht aus längs: 
chiffs laufenden Plattengängen, welche durch Überlappung derart miteinander vernietet 
werden, dat abwechjelnd ein Gang auf den Spanten anliegt, der andere auf den an- 
liegenden Gängen aufliegt. Es entitehen jo an- und abliegende Gänge. Der Raum 
zwifchen den Spanten und den abliegenden Gängen wird durch ſchmale Plattenjtreifen 
ausgefüllt; nur bei den waſſerdichten Querjchotten werden dieje Streifen verbreitert, 
am den durch die doppelte wajlerdichte Nietreihe der Schottwinfel geſchwächten Quer— 
ſchnitt der Außenhautplatten entiprehend auszugleichen. Der Verlauf der einzelnen 
PM attengänge, der fogenannte Plattenjtrafe, richtet fih nach der Schiffsform, da man 
auf eine praftiiche Arbeitsmethode Bedacht nehmen muß, den Platten möglichjt nur 
nad einer Richtung eine Krümmung zu geben. Im Border- und Hinterfchiff werden 
meiſt, ähnlich wie bei der hölzernen Beplanfung, verlorene Gänge vorgejehen. Die 
Stöße der Außenhautplatten müſſen mit denen der benachbarten Hauptlängsverbände 
des Schiffes gut verichließen; fie erhalten meijt innen liegende Stoßplatten mit dop— 
pelter oder dreifacher Nietung. Bei den neueren Schnelldampfern werden die 
Matten eines Ganges durch überlappte Nietung verbunden; zu diefem Zwecke wird 
das hintere Ende der vorderen Platte abgebogen und überlappt das entiprechend nad 
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innen gebogene und auf die Breite der Längsnähte zugeichärfte vordere Ende der 
nächſten Platte. 

Die Stärken der einzelnen Außenhautgänge find nicht durchweg gleih. Der Kiel— 
gang jowie der Schergang erhalten zur Berftärfung der Gurtungen die größten Diden 
und werben bei großen Schiffen meist gedoppelt. Neben diejen Gängen erfordern die 
Kimmgänge wegen ihrer erponierten Lage, jowie die Gänge in der Nähe der neutralen 
Achſe wegen der dort am bedeutenditen auftretenden Schubjpannung eine Verſtärkung 
gegenüber den übrigen Gängen. Die Verbindung der Außenhautplatten mit den Steven 
muß bejonders jorgfältig ausgeführt werden. Das Anbringen der Beplattung erfolgt, am 
Kiel beginnend, zuerft mit den anliegenden Gängen, auf welche alddann fortſchreitend die 
abliegenden Gänge befejtigt werden. Das Übertragen der Nietlöher von den Spanten 
und Längsverbindungen, ſowie von den Nietreihen der Überlappung der Längsnähte 
der anliegenden Gänge auf die zu bearbeitenden Platten erfolgt durch Latten- 
modelle. Der wafjerdichte Abſchluß der Außenhaut erfolgt durch Verſtemmen der Längs— 
nähte und Stöße von außen meijt mit der Hand, neuerdings vielfach unter Zuhilfenahme 
eines pneumatijchen Hammers. Für dad Stemmen müfjen die Platten an den Stößen 
und die abliegenden Gänge an den Längs- 
nähten gehobelt werden. 

Der Belag der einzelnen Decks be- 
jteht entweder aus Holzplanfen oder aus 
einer jtählernen Beplattung, im bejonderen 
bei größeren Schiffen. Legtere wird zur I 
Erzielung einer bequemeren Gangbarfeit 
meift noch mit Dedplanfen belegt, jo daß | — 
das jtählerne Ded vorzugsweije zur Ver— i : 
itärfung des Längsverbandes dient. Bei 
den hölzernen Deds ordnet man auf der 
Stringerplatte oder der Randplatte des 
Stahldedes einen Wafjerlauf an, indem 
man in einer Entfernung von etwa 300 
bis 400 mn von dem Stringerwinfel einen 


Waflerlaufswinfel auf dem Stringerblecdh —RA 


vernietet, gegen welchen die Decsplanken — 
abſtoßen. Der Waſſerlauf wird meiſt aus— korvette „Sachſen“. 


zementiert und erhält in jeder waſſerdichten 

Abteilung mindeſtens ein Loch, das Speigatt, an welches ſich beſondere Speigattrohre an— 
ſchließen, die das Led- und Spülwaſſer durch die Schiffswand hindurch nach außenbords 
leiten. Das Belegen der Decksbalken mit Decksplanken, das Verſtreben der Decksbalken 
durch Längs- und Diagonalbänder erfolgt in gleicher Weiſe wie beim Holzſchiffbau. Die 
Stöße der Decksplanken werden ſtets auf einem Balken angeordnet, und werden unter 
denſelben kurze Plattenſtreifen vorgeſehen. Die Nietung der eiſernen Decks, welche keine 
Holzbeplankung erhalten, wird ſtets oben glatt ausgeführt, und die Naht- und Stoß— 
jtreifen liegen unterhalb der Beplattung. Das Oberded erhält meiit ein ftählernes Schanz- 
kleid in einer Höhe von 600 bis 1400 mm je nad der Größe des Schiffes. Dasjelbe 
bildet feinen Berbandteil des Schiffsrumpfes und befteht daher nur aus dünnen, 4- bis 
6:mm=Blechen, welche an den oberen Kanten meijt mit einer profilierten Relingleiite 
garniert find und nach dem Oberded zu durch geichmiedete Relingſtützen abgejtrebt werden. 
Bei Kriegsichiffen wird das Schanzfleid meiſt zum Ban der kajtenförmigen Finknepfaften 
vermwertet. 

Bon beionderer Wichtigkeit für die aus Eifen oder Stahl erbauten Schiffe mit 
Bezug auf ihre Sicherheit und Schwimmfähigkeit auf See iſt die Teilung des Schiffs: 
rumpfes durch eiferne Zwifchenwände — jogenannte wajjerdihte Schotte — in eine 
möglichit große Anzahl wafjerdichter Abteilungen. Man bezwedt hiermit bei größeren 
Havarien, durch Kollifionen mit anderen Echiffen oder bei Grumdberührungen zu er- 
















678 Schiffbau. 


reihen, daß durch das entftandene Loch nur ein Heiner Teil des Schiffsraumes voll 
Waſſer laufen kann, fo dat das Schiff ſich über Waffer halten läßt. Bei den Schiffen 
der Kriegsmarine hat man dieſe Teilung jo weit getrieben, daß in gewiſſem Grade eine 
Unfinfbarfeit erzielt wird, wenn die wafjerdichten Schotte nur jo weit Öffnungen erhalten, 
daß eine fichere und fchnelle Schließung derjelben durch Thüren im Ernftfalle gefichert 
ift, da die Gefahr des Sinkens durd den Rammftoß oder den Torpedoangriff des 
Gegners fich erheblich jteigert. Bei den Fracht- und Schnelldampfern der Handeldmarine, 
bet welchen dieje Frage mit Bezug auf die Sicherheit von Schiffsbefagung und Ladung 
von gleicher Wichtigkeit ift, bringt die Bermehrung der wafjerdichten Schotte den Nachteil 
mit fich, daß die Laderäume verfleinert werden und dementiprechend fich das Ein- und 
Ausladen der Ladung verteuert, abgejehen von der Eojtipieligen Bauweiſe und der 
Gemwichtövermehrung des Schiffsrumpfes. Es Hat daher große Schwierigkeiten, 
bindende Vorſchriften über die geringite Teilung des Sciffsförpers in mwafjerdichte Ab- 
teilungen zu erlaffen, um die Leiftungsfähigfeit der gewöhnlichen Fradhtdampfer und der 
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eifernen Segelichiffe nicht zu beeinträchtigen. Dagegen hat man für Pafjagierdampfer 
auf großen Fahrten wie z. B. für die Schnelldampfer und Subventionsdampfer des 
Norddeutichen Lloyd die Forderung aufgeftellt, daß die Einteilung in waſſerdichte 
Abteilungen derart erfolgen muß, daß die Unſinkbarkeit des Schiffes gefichert ift, wenn 
irgend zwei benachbarte Abteilungen überflutet werden. Es fennzeichnet dies den 
ungünſtigſten Fall einer Kollifion, bei welcher gerade ein waſſerdichtes Schott getroffen 
ist, jo daß die Räume zu beiden Seiten diefes Schotte volllaufen können, ohne das 
Schiff mandvrierunfähig zu machen. Bon den Uuerjhotten find die an den Schiffs: 
enden gelegenen von bejonderer Wichtigkeit, da diejelben bei Kollifionen und Grund- 
berührungen, wodurd die Schiffsenden am Teichtejten bejhädigt werden, das Eindringen 
von Waſſer in die Laderäume verhüten. Sie heißen daher auch allgemein Kollifiong- 
ſchotte. Ferner find die Duerfchotte, welche die Maſchinen- und Kefjelräume von den 
Laderäumen trennen, von Bedentung. Sämtliche Querjchotte müfjen naturgemäß um 
ein Beträchtliches über die Wafferlinie hinausragen, damit fie auch dann noch von Wirk— 
famfeit find, wenn bei Überflutungen einzelner Abteilungen das Schiff wejentlich tiefer 
gejunfen ift. 

Neben der Vermehrung der Sicherheit der Schiffe tragen die waſſerdichten Schotte 
auch wejentlich zur Stärkung des Schiffsverbandes bei, teild zur Aufnahme lokaler Be- 
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anfpruchungen, teils zur Sicherung des Quer: und Längsverbanded. Die Schotte werden 
in erjter Linie wafjerdicht hergeftellt und derart verfteift, daß fie einen Wafjerdrud bis 
etwa 1 m über die Konftrultionswafjerlinie ohne dauernde Durchbiegungen ertragen 
können, in zweiter Linie müffen fie auch im ftande jein, die mannigfachen Drud-, Zug: und 
Schubjpannungen aufzunehmen und zu übertragen. Die Querſchotte beſtehen meift aus 
horizontal angeordneten, ftumpf aneinanderjtoßenden Plattengängen von 10— 5 mm Dide, 
welche mit der Außenhaut durch Doppelte Spantwinfel wafjerdicht vernietet find. Als Naht: 
ftreifen und zur Verfteifung dienen L Stähle, während auf der anderen Seite vertifale 
Verfteifungswintel oder Z Stähle in Entfernungen von 700—800 mm angeordnet 
werden. Die Anwendung von gemwellten Schotten, die leichter und feiter find, iſt nur 
vereinzelt durchgeführt, da diefelben mehr Raum beanjpruchen. 





695. Achterſchiff eines im Bau begriffenen Finienfchiffe mit Kolliſions ſchott. 
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Den bedeutenden Vorzügen der waſſerdichten Schotte ftehen jedod auch einige 
Nachteile gegenüber. Durch die Trennung der einzelnen Räume durch Schotte wird der 
Betrieb der gefamten Mafchinen- und Kefjelanlage im bejonderen bei größeren Schiffen 
ſowie die Verbindung zwijchen den einzelnen Räumen fehr erſchwert, jo daß man in ein— 
zelnen Schotten Öffnungen mit wafferdicht ſchließenden Thüren nicht umgehen Tann. 
Diejelben find jedoch derart fonjtruiert, daß fie ſowohl vom Raume aus, ald aud von 
einem höher gelegenen Ded aus zwangsläufig geichlofien werden fünnen. Auf den 
Schneldampfern find in dem Längsfchnitt zwijchen den beiden Majchinenräumen 
meift Fallthüren in Gebraud. Um beim Herannahen einer Kollifionsgefahr jchnell 
und fiher von einer Stelle aus auf mehanishem Wege ſämtliche unterhalb der Wajjer- 
linie gelegenen Scottthüren jchließen zu können, ijt neuerdings ein Patent erteilt, 
nah weldhem das Schließen der Thüren unter Zuhilfenahme von flüjjiger Kohlenſäure 
als treibende Kraft erfolgt, welche durch einen elektriihen Strom zum Überſtrömen 
in einen Eylinder veranlaßt wird, defjen Kolben direft oder mittel3 Zahnjtange auf die 
Thür wirkt, 
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Die Gliederung des Schiffsrumpfes in waſſerdichte Abteilungen hat neuerdings durch 
die Einführung von Petroleum-Tankdampfern zum Transport von Petroleum ohne Ge: 
binde bejondere Bedeutung injofern gewonnen, als die Ausführung von öldichtem Wert 
bejondere Bauweiſen nötig gemacht hat, da das Petroleum durch Auflöjen des Rojtes 
und der Dichtungsmaterialien die für Waller gebräuchlichen Dichtungen bejeitigt. Es 
muß daher bei Tanfdampfern darauf geachtet werden, daß die Scheidewände der Behälter, 
welche meift aus einem Mittellängsichott und einer größeren Zahl von Querſchotten 
beitehen, nicht durch andere Bauteile durchbrochen werden. Wuc wird die Außenwand 
wegen der fortfallenden Raumbalfen dur Rahmenjpanten und hohe Seitenftringer derart 
verjteift, daß die Außenhautnieten für die Längsfeſtigkeit möglichjt entlaflet werden und 
die Oldichtigkeit gewahrt bleibt. An die Endquerſchotten fließt fich meift ein ſchmaler 
Sicherheitsraum an, welder mit Wafler gefüllt gefahren wird, um etwaiges Ledöl, 
namentlich von dem im Hinterichiff gelegenen Kefjelraume abzuhalten. 

Bu den vorftehend erörterten Verbandteilen des Schiffgrumpfes treten num bei Dampf- 
ihiffen die Maſchinen- und Kefielfundamente, die Wellenlager und die Wellentunnel für 
Schraubenjchiffe ſowie die Radfäften mit den Radkaſtenbalken für Radſchiffe hinzu, welche 
dazu dienen, die Gewichte der Maſchinen- und Kefjelanlage gleihmäßig auf den Sciff!- 


p 


- 5 EEE IT = — a Me FE — 
ze EL 


BER 
nr] FEED ‚EIER Sir 


4 =z Ä Aal ES L Ur — F 





696. Hinterraddampfer. Nach „Engineering'‘. 


rumpf zu übertragen und die Reaktionen der hin- und hergehenden Maſſen der Maſchine auf: 
zunehmen. Bei den flachgehenden Hinterraddampfern für Flüſſe werden zur Erhöhung des 
Yängsverbandes, da die ſchweren Gewichte von Keſſel und Mafchine meift an den Enden 
wirten, bejondere Sprengewerfe auf dem Ded an beiden Bordfeiten aufgejtellt (Fig. 696). 

Während die vorjtehend erörterten Verbandteile des ftählernen Schiffsrumpfes 
durchweg aus Walzmaterial und zwar aus Blechen, Winfel- und Profilftählen gebaut 
und duch Nietung zu einem Ganzen vereinigt werden, zeigen die Steven des Schiffes 
infofern eine bejondere Bauweiſe, als fie entiweder aus einem dur Schweißung her- 
gejtellten größeren Schmiedeftüd oder aus einem Stahlgußjtüd beftehen. Der Hinter- 
jteven bildet vor allem ein bejonders fompliziertes Werkjtüd und ift injofern von be- 
jonderer Wichtigkeit, als er dazu beſtimmt ift, die Schiffswelle mit Schraube zu lagern 
und zu tragen, jowie das Ruder in feinen Befejtigungsteilen zu ftügen. Bei Einſchrauben— 
Ihiffen verwendet man zwei Steven, den Schraubenfteven und den Hinterjteven, welche 
durd) Stege zu einem Rahmen, dem Schraubenrahmen, zufammengejchweißt werden. Der 
Schraubenfteven erhält in der Wellenachje eine Anjchwellung zur Durchführung des 
Stevenrohres nebjt Welle, während der Ruderjteven entiprechende Anſätze — Ofen — für 
die Ruderfingerlinge befit. Der Hinterfteven jowie der Kieljteg werden mit der Außenhaut 
und den Deds durch Nietung bezw. Schrauben verbunden. 

Bei den Zweiichraubenichiffen bietet die jolide Lagerung der Wellenenden mit den 
Schrauben in den Schraubenböden bejondere Schwierigkeit, da einesteils beim Verjaden 
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der Böde leicht Wellenbrüche entitehen können, anderenteild durch die Vibrationen der 
Schrauben die Befejtigung der Schraubenböde am Schiffsförper ſich lodern kann, Der Bus 
ſammenbruch der Steuerbordmajcine des Schnelldampfers der {nman-Linie, „City of Paris“ 
wird auf ein VBerjaden und darauf folgenden Bruch der Welle zurüdgeführt. Die Schrauben 
böde werden meift aus Stahlguß gefertigt. Der untere Arın wird mit dem entiprechend nad) 
vorn verlängerten und mit horizontalen Rippen verjehenen Kielſtück des Hinterftevens ver- 
ichraubt, während der obere Arm mittels Flanfch oder durch Winkeljtüde an der Außenhaut 
befeitigt wird. Die Naben der Schraubenböde erhalten eine mit Bodholzfütterung veriehene 
metallene Buchfe zur Lagerung der Schraubentwelle. Bei den neueren transatlantiichen 
Dampfern werden die Schrauben mit ihren Wellen jo nahe am Schiffsrumpf gelagert, daß 
die Außenhautbeplattung um das Wellenrohr und die Wellenböde herumgeführt werden 
fann, jo daß die ganze Welle innenbords zu liegen fommt. Die Kreisflächen der Schrauben: 
jlügel überjchneiden fich dann, und der Schiffs— 
rumpf erhält zu dieſem Zweck eine entiprechende 
Offnung ähnlih dem Schraubenrahmen der 
Einjhraubenjchiffe, deren Umrahmung mit 
dem Hinterfteven aus einem Stüd beiteht. 
Der Hinterjteven jowie der Rahmen für das 
Ruder werden allgemein aus Stahlguß ge- 
fertigt wegen der fomplizierten Form derjelben 
und bei größeren Steven aus mehreren Teilen 
zujammengebaut. Man iſt dabei zu ganz ge= 
waltigen Gewichten gejtiegen. So wiegt 3. 8. 
der gußitählerne Hinterjteven nebſt Schrauben- 
böden des Niefendampfers „Dceanic“ 120 t, 
während das Ruder mit Ruderblatt ein Ge— 
wicht von 47 t aufweilt. 

Der Vorfteven bildet auf den Schiffen 
der Handeldmarine ein einfacheres Schmiede: 
ftüd, welches meijt aus Flacheiſen gebogen 
bezw. geihweißt und mit dem Balfenfiel oder 1 ee © — 
der Mitteltielpfatte durch Lajchung verbunden u: Ma 7 A 
wird. Für Kriegsichiffe, bei denen der Vor— 2 r 





fteven wegen des Rammſporns eine befondere 4 m 
Bedeutung beſitzt und wegen der Sponung a Ruderſteven, b Hinter oder Schraubenſteven, e Wellen: 
für den Panzergürtel eine unregelmäßige Form nabe, d Kietiiit, © Nuderipindel oder Dera, f Ruder: 
erhalten muß, verwendet man als Material ren, 8 Mubröln, m Aaksaplen, 5 üingertinge, 
vorzugsweiſe Stahlfagonguß. 

Die Beitimmung der Materialftärfen der einzelnen Berbandteile der Handelsſchiffe 
jowohl im Holzichiffbau als auch im Eiſen- und Stahlichiffbau erfolgt im allgemeinen 
nad beitimmten Regeln und Tabellen, welche von den Schiffsklaſſifikations-Geſellſchaften 
— Engliiher Lloyd, Germanischer Lloyd und Bureau Veritas — nad praftiichen Er: 
fahrungen und theoretiichen Unterfuhungen aufgeitellt find. Die Abmeffungen der Quer— 
verbände werden hiernady von der Breite und Tiefe des Schiffes bezw. dem Umfang des 
Hauptipants, diejenigen der Längsverbände jedoch von der jo erhaltenen Quernummer 
mal Sciffelänge abgeleitet. Da jedoch die Zahl der Handelsſchiffs-Typen infolge der 
verjchiedenen Vermeſſungs- und Freibordbeitimmungen eine jehr große tft, jo find die 
Vorſchriften diefen entiprechend modifiziert. Es handelt ſich hierbei in der Hauptſache 
um die Anordnung, Höhenlage über Waffer und Materialftärfe der oberen Deds und 
der Deddaufbauten. 

Man untericheidet zunächſt Schiffe mit glattem Deck, mit Duarterded und mit 
Poopded oder Kampagne, und diefe Schiffstypen können in Verbindung mit einem Brüden- 
def und einer Bad die verichiedenften Formen annehmen. Haben die Glattdeckſchiffe ein 
bezw. zwei volljtändige Deds und eine Yage Raumbalken oder zwei bezw. drei vollftändige 
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Deds, jo nennt man fie Zwei- bezw. Dreidedichiffe. Wird das Oberded mit einem leichten 
Aufbau über die ganze Schiffslänge verjehen, jo entjteht das Hurricane oder Awningdeck— 
ſchiff ſowie das Spardedihifl. Das Quarterdeck verdankt feine Entitehung dem Um— 
ftande, daß durch die Wohnräume ſowie den Wellentunnel der hintere Laderaum im Ver— 
hältnis zum vorderen zu Fein wurde. Man fügte daher zur Unterbringung der Beſatzung 
mittichiffs ein Brüdended und vorn eine Bad hinzu, und fo entitand für Dampfer 
mittlerer Größe ein jehr brauchbarer Typ mit Bezug auf die Ladefähigkeit des Schiffes. 
Mit Bezug auf die Verbanditärke zeigten dieje Schiffe jedoch erheblihe Mängel, ebenjo 
erwies ſich die zwifchen Bad und Brüdended befindliche Einfentung bei Übernahme von 
Seen als jehr gefährlid. Wird das Hinterfchiff um eine volle Dedshöhe höher gebaut, 
wie das Oberded, jo nennt man diefen Aufbau Poop oder Kampagne. 

Sit der Schiffsrumpf mit feinen bisher beſprochenen Verbandteilen auf der Helling 
zujammengebaut und vernietet und find alle auf Waijerdichtigfeit gearbeiteten Bauteile 
jorgfältig verjtemmt, jo fann das Schiff feinem Element übergeben werden, d.h. es 
fann der Ablauf vorbereitet 
werden. Während der Stapel- 
lauf der Holzichiffe bei dem 
verhältnismäßig geringen Ge- 
wicht des Sciffsförperd mit 
ziemlich primitiven Mitteln er- 
folgen konnte, hat fi das 
Ablaufsgewicht für die ftäh- 
lernen Schiffe, im bejonde- 
ren für die transatlantijchen 
Schnelldampfer und Panzer» 
Ichiffe im Laufe der Zeit der- 
art gejteigert — die „Oceanic“ 
bejaß ein Ablaufsgewidt von 
10 700 Tonnen — daß koſt— 
\ Ipielige und wohldurchdachte 
> Einrihtungen getroffen wer- 
den müſſen, um das Schiff 
ohne Beihädigungen und Un- 

698. Hinterſteven des Schnelldampfere „Campania“ mit Schrauben. fall zu Waſſer zu bringen. 
böcen. Rad „Seitihrift d. Ber. d. Ingen.” Der Stapellauf größerer 
Schiffe erfolgt meijt auf zwei 
Ablaufsbahnen, welche parallel zum Kiel des Schiffes in einer Entfernung von 3—4 m 
von demjelben auf der Helling verlegt werden. Auf diefen Bahnen, welde am Tage 
vor dem Ablauf mit Seife und Talg geichmiert werden, wird je ein aus ftarken Balken 
zufammengebauter Läufer gelagert, welcher der Höhe nad) aus zwei Teilen befteht. Die 
obere Hälfte wird am Morgen des Ablauf durch Keile gleihmäßig derart unter dem 
Boden des Schiffes aufgetrieben, daß das Schiff ſich von den Kielftapeln abhebt und 
allein auf den beiden Läufern zu ruhen fommf. Die Läufer find miteinander durch 
Taue, Ketten oder Bandeiſen jtarf verbunden und bilden zujammen den jogenannten 
Ablaufsichlitten, welcher durch Taue oder Stahltroffen derart mit dem Schiffsrumpf ver- 
bunden ijt, daß er fich mit demjelben ins Waffer bewegen muß. Da nun nad dem 
Aufkeilen des Schlittend die Gefahr befteht, daß das Schiff mit dem Schlitten frühzeitig 
ins Waſſer gleitet, jo müſſen bejondere Vorkehrungen getroffen werden, um den Schlitten 
auf der geneigten Bahn feitzuhalten und ihm im gegebenen Beitpunft, d. h. nach Boll- 
ziehung der Taufe, freizugeben. früher verwendete man hierzu jogenannte Wippen, 
hölzerne Streben, welche die Läufer gegen den Boden der Helling abjtügten und im 
gegebenen Moment weggeichlagen wurden. Neuerdings fuppelt man die Läufer an 
eine am Kopf der Helling quer gelagerte Daumenwelle, welche durch Feithalten eines 
auf derjelben aufgefeilten Armes gegen Drehung gefichert if. Wird der Arın frei ge= 
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geben, jo drehen die nach unten drängenden Läufer die Welle und kommen frei von den 
Daumen. Bei der „Dceanic” wurde der Urm der Welle durch eine hydrauliiche Preſſe 
gehalten (Abb. 700). Neben dieſen Sicherheitsvorkehrungen find num ferner Einrichtungen 
zu treffen, um das Schiff, ſobald es die Helling verlafjen hat, im Waſſer aufzujtoppen, 
damit es namentlich bei engen Flußläufen nicht auf das gegenüber Liegende Ufer auf- 
läuft. Man verwendet hierzu jchwere Ketten, welche durch Stroppen derart gezurrt 
find, daß auf alle 2—3 m der Kette ein Stropp reißen muß, ehe diejelbe mitläuft. Zu— 
weilen befejtigt man am Ende der Fette jtatt eines fchweren Unfers einen Holzfeil, welcher 
beim Steifwerden der Ketten zwifchen zwei horizontal gelagerte und ſolide verjtrebte 
Balken hindurchgezogen werden muß. Auch finden Stopperflöße Verwendung, welche 
das Schiff im Waſſer aufrechtitehend nachichleppen muß. 
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699, Der Schnelldampfer „Oreanic" vor dem Stapellanf. 


Nach dem Stapellauf beginnt nun in der Hauptjache der Einbau der Maſchinen— 
und Rejjelanlage jowie der Hilfsmajchinen mit den erforderlichen Dampfrohrleitungen, 
Rabeln u. ſ. w., die Aufjtellung der gelamten Wohn» und Kammereinrichtungen, die 
Fertigftellung der Bemaftung nebſt Tafelage und bei Kriegsichiffen das Anbringen der 
Panzerung und die Aufjtellung der Gejchüg- und Torpedvarmierung. Zum An— 
bordbringen der jchweren Teile bedient man fich bejonderer Kräne mit veränder- 
licher Ausfadung, die teilweile am Kai, teilweije als Schwimmfran auf einem Ponton 
errichtet find. 

Infolge der jteten Steigerung der Deplacements der Schiffe erreichen die einzelnen 
Ausrüftungsgegenftände, wie das Nuder, die Anfereinrichtung, derartige Abmefjungen 
und Gewichte, daß die Bedienung derjelben mit Handfraft nur in Ausnahmefällen durd;- 
führbar iſt. Man jucht daher bei der zur Verfügung ftehenden Dampfkraft die Hand- 
arbeit in ausgiebigjter Weiſe durh Majchinenkraft zu erjegen, und jo hat ſich die Zahl 
der Hilfsmaſchinen an Bord der Schiffe bedeutend gejteigert. Man verwendet fie überall 
auch für Feine Leitungen, um an Zeit und Perſonal zu jparen, und man ijt neuerdings 
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neben dem Dampfbetrieb auch auf elektriijhen und hydrauliſchen Antrieb ter Hilfe- 
maschinen übergegangen. 

Bon befonderer Bedeutung ilt der Dampfitererapparat geworden zur Bethätigung 
des Ruders. Abgejehen davon, daß durch das jchnellere Legen des Ruders die Manövrier- 
fähigfeit des Schiffes erheblich gefteigert wird, indem der Drehkreis ein Fleinerer wird und 
die Zeit zum Durchlaufen desjelben ſich verkürzt, jo ermöglicht der Dampffteuerapparat 
e3, daß jelbjt bei den größten Schiffen ein Mann allein im ftande ift, das Ruder bei 
voller Fahrt des Schiffes, d. h. aljo bei den großen Schnelldampfern und Kriegsichiffen 
bei 18 bis 20 Knoten Geichwindigfeit, von hart Bord nad hart Bord in etwa 20 bis 
30 Sekunden zu legen. Für den Handbetrieb find hierzu etwa 12 bis 16 Mann er- 
forderlich, welche das Ruder nur mit äußerſter Kraftanftrengung denjelben Weg in etwa 
2 bis 3 Minuten bewegen fünnen. Die Dampffteuermajchine wird meijt im Hinterjchiff 
in der Nähe der Ruderpinne oder des Ruderiochs, bei Kriegsichiffen möglichit geichügt 
hinter Panzerſchutz, aufgeitellt, und diejelbe wirkt mittel3 Ketten, Schrauben- oder Räder: 
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getriebe auf die Ruderſpindel bezw. die Pinne ein. Das Konſtruktionsprinzipder Dampf: 
jteuerapparate befteht darin, daß die Handhabung derjelben mittels Steuerrades in der= 
felben Weiſe wie beim Steuern mittels Handfraft erfolgt. Die Steuerung ded3 Dampf— 
fteuerapparates ift dementiprechend fo eingerichtet, daß fie der Majchine nur jo lange 
Dampf zuführt, als das Handrad gedreht wird, und daß die Mafchine verſchieden um- 
läuft, je nahdem das Handrad rechts oder Linf3 herumgedreht wird. Um dem Steuer: 
mann Auffhluß über die jeweilige Ruderlage zu geben, iſt mit dem Handrad ftets ein 
Ariometer verbunden. Außerdem ift eine Hemmvorrichtung vorhanden, welche die Dampf: 
majchine zum Stillitand bringt, jobald das Ruder die Hartbordlage erreicht hat. Das Hand: 
rad jteht meift auf der Kommandobrüde oder in einem befonderen Steuerhaus auf derjelben, 
und von hier geht zum Dampfitenerapparat eine bejondere Wellenleitung zur Bethätigung 
des Schiebers der Majchine. Bei jehr großen Übertragungsentfernungen wird es meijt er— 
forderlid, um die Kraft zum Drehen des Handrades und der mit demjelben verbundenen 
Wellenleitung gering zu erhalten, eine befondere Zwiſchenmaſchine einzujchalten, welche 
vom Handrad in Betrieb gejegt wird und welche alsdann die Wellenleitung zur Bewegung 
des Schiebers des Dampfiteuerapparats dreht. Auch hat fich die Bethätigung des Schiebers 
des Dampfitenerapparates durch hydrauliiche Kraftübertragung — Telemotor von Brown — 
gut bewährt. Bei Heineren Dampfern wird der Eteuerapparat an der Kommandojftelle 
aufgejtellt und die Bewegung zur Nuderpinne dur Ketten und Stangen übermittelt. 

Auch zum Lichten der Anker, deren Gewicht ohne Kette bis zu 6000 bis 7000 kg 
fich jteigert, verwendet man allgemein Dampfmaichinen mit Schnedenradgetriebe, da der 
Handbetrieb eine zu große Mannfchaft und zu viel Zeit erfordert. 
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708. Sitenereinrichtung dee Schnelldampfers „Aaifer Wilhelm 
der Große", Nadı „Engineering“. 











Bei den Kriegsichiffen fommen dann noch 
zum Ein- und Ausjegen der Boote, im bejonderen 
der jhweren Dampfbeiboote, welche bis zu 16000kg 
wiegen, die Bootsheißmaſchinen hinzu, welche unter 
Benugung eines LQadebaumes oder eines Dreh— 
frans die Läufer der Bootstafel aufwinden bezw. 
abwideln. Für die Munitionsaufzüge und Ge— 
Ihoßförderwerte wird gleichfalls Mafchinenkraft 
Hierzu fommen die Luftkompreſſions— 
pumpen zur Erzeugung von Preßluft zum Antrieb 
der Torpedos jowie hydrauliihe Maichinen und 
Pumpen zum Drehen jowie zur Bedienung der 
ſchweren Geſchütze. 

Neben dieſen für den ſeemänniſchen Betrieb 
und für militäriſche Zwecke erforderlichen Hilfs— 
maſchinen find Winden zum UÜbernehmen von La— 
dung bezw. Kohlen jowie zum Aſcheheißen in Ge: 
braud. Neuerdings erfolgt die Bejeitigung der 
Aſche aus den Heizräumen dur be- 
ſondere Aſcheejektoren, welde mittels 
Wafferitrahl die Afche in befonderen 
Rohrleitungen über Bord befördern. 

Die größte Zahl der Hilfsmaſchinen 
fommen jedoch im Mafchinenbetrieb, ferner 
für die Lenzvorrichtungen zur Sicherheit 
des Schiffes bei größeren Ledagen ſo— 
wie für gejundheitlihe Zwecke, d. h. zur 
Lüftung, Beleuchtung und Heizung der 
Schiffsräume, für Koch- und Badezwede, 
— zur Erzeugung von Eis u. ſ. w. zur Ver— 
wendung. 
Dampfmaſchinen eine zahlreiche und weit— 
verzweigte Rohrleitung für Dampf-Zu— 
und Ableitung erfordert — man iſt 
* neuerdings beſtrebt, keinen Dampf aus— 
ſtrömen und verloren gehen zu laſſen, 


Da dieſe große Zahl von 


ſondern ihn wieder in den 
Kondenſator zu leiten, um ihn 
nah dem Niederjchlagen zu 
Wafler zum Speiien der Kefjel 
wieder verwenden zu fünnen — 
welche einesteils durch Wärme- 
ausftrahlung die Schiffsräume 
übermäßig erwärmt, anderen- 
teils namentlih auf Kriegs: 
ihiffen bei Beihädigungen der 
Rohrleitung eine Dampfgefahr 
mit fi bringt, jo ift man 
ihon vielfach zum Antrieb der 
Hilfsmaſchinen durch den elek— 
triijhen Strom übergegangen. 
Die Verteilung des elektriſchen 
Stromes durch Kabel ift ver- 
hältnismäßig einfadh und un— 
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gefährlich und erzeugt feine Wärme. Auf diefe Weife werden vorzugsweiſe PVenti- 
lationsmaſchinen, Heine Winden und Munitionsaufzüge, Kaltluftmaſchinen, Werkzeugs- 
majchinen u. j. tv. eleftriich angetrieben. Der elektriiche Betrieb größerer Winden wie 
der Boot3- und Ladewinden, des Ankerſpills jowie der Steuermafchine ift bis jeßt 
nur vereinzelt eingeführt. Die Verwendung der Elektrizität an Bord der Schiffe, welche 
anfänglih fih nur auf die Beleuchtung des Schiffes erftredte und hierin in voll- 
fommenjter Weije durd Anordnung verſchiedener Stromkreiie, Tag, Nacht, Gefechts- 
und Fahrtlampen ausgebildet ift, gewinnt immer mehr an Ausdehnung auch zur 
Kraftübertragung. Einen bejonderen Fabrifationszweig bilden die eleftrijchen Befehl- 
übermittler für Majchinentelegraphen, Schottentelegraphen, zu Signalzweden. Auch ijt 
man ſchon dazu übergegangen, bejondere Afktumulatorenbatterien aufzuftellen. Die dynamo— 
eleftriihen Majchinen für Schiffszwede find von gedrungenen Formen und geringem Ge— 
wicht für nußbringende Watts und find ſtets mit dem Motor direkt verfuppelt. Man 
verwendet meijt Gleihitrommotoren von 60 bis 80 Volt Spannung, da diejelben bei 
den Kriegsichiffen zugleich den Scheinwerfern Strom geben. 





704. Dampfankermwinde. 706. Fradtwinde. 


Es würde hier zu weit führen, auf die weiteren Einzelheiten der Hilfsmajchinen 
einzugehen. Um einen Überblid über die Zahl und die Mannigfaltigfeit derjelben zu 
geben, mag eine Zufammenftellung aller Hilfsmaſchinen folgen, welche auf den neueren 
Schnelldampfern der Kriegs- und Handeldmarine zur Anwendung fommen. 

A. Hilfsmaſchinen zur Sicherung des Betriebes der eigentlihen Schiffsmaſchinen. 

1. Umftenerungsmajchine, um die Schiffsmafchine ſchnell und ficher auf Vor- 
und Rüdwärtögang einzuftellen. 
.Maſchine zum Drehen der Schiffsmaſchine im Hafen bei Revifionen und 
Reparaturen einzelner Teile, 
3. Maſchine zum Bewegen des Abſperrventils für große Majchinen. 
4. Bentrifugaltühlwafjerpumpen für die Kondenjatoren. 
5. Luftpumpenmafchinen, falls die Puftpumpen nicht von den Hauptmafchinen 
angetrieben werden. 
6. Dampfpumpen ſowie Anjektoren zum Speijen der Keſſel. 
7. Dampfpumpen (Lenzpumpen) jowie Ejektoren zum Lenzen der Bilge. 
8. Ballaftpumpen zum Lenzen der Wafjerballafträume. 
9, Ventilationsmaſchinen für die Heizräume zur Erzeugung von Drudluft für 
forciertes Heizen. 
10. Ventilationsmaſchinen zum Lüften der Majchinenräume. 
11. Speijewafjererzeuger zur Herjtellung von deftilliertem Waſſer für Keſſel— 
ipeifung. 
12. Wicheheißmafhinen bezw. Afcheejeftoren zur Befeitigung der Aſche. 


to 








707. Geſellſchaftoſalon des Schnelldampfers „Anifer Wilhelm der Große”. 
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B. Hilfsmaſchinen für den ſeemänniſchen Betrieb. 
1. Ankerlichtmaſchinen zum Antrieb der Ankerfpille. 
2. Dampfjtenerapparate zur Bethätigung des Ruders. 
3. Verholipillmaihinen zum Aufwinden von Berholtroffen im Hafen. 
4. Bootsheißmaſchinen zum Ein- und Ausjegen jchwerer Boote. 
C, Hilfsmaſchinen für militärijche Zwecke. 
1. Turmdrehmaſchinen zum Drehen der jchweren Panzertürme. 
2. Munitionsaufzüge und Geihoßförderwerfe zum Munitionstransport. 
3. Maſchinen zum Laden der ſchweren Geſchütze. 
4. Qufttompreffionspumpen zur Erzeugung von Preßluft für den Torpedo- 
betrieb. 
5. Mafchinen zum Öffnen und Schließen der Bugtorpedorohrflappen. 


ya)! —7 





712. Manuſchaftoraum eines Arirgsfhife. Nach „The Engineer*, 


D. —— für den Schiffsbetrieb. 
1. Dampfmaſchinen zum Betrieb der Dynamos zur Stromerzeugung für elek— 
triiche Beleuchtung und eleftriiche Kraftübertragung. 
2. Dampfwinden bezw. eleftrifche oder hydrauliſche Winden zum Übernehmen 
von Ladung, Kohlen u. j. w. 
3. Dampffeueriprigen für Löjcharbeiten bei Bränden an Bord. 
4. Dampflenzpumpen zum Lenzen der Schiffsräume bei Havarien und Ledagen. 
E. Sean In: für hygieiniſche Zwede. 
1. Dampfpumpen zum Fördern von Trinkwaſſer für die Küche und Filter. 
2. Dampfpumpen zum Fördern von Wafch- und Badewaffer — Süßwaſſer. 
3. Dampfpumpen zum Fördern von Seewafjer zum Wajchen, Dedipülen und 
Scheuern. 
4. Deſtillierapparate mit Trinkwaſſer-Kondenſatoren zur Erzeugung von 
Trinkwaſſer. 
5. Dampfkochapparate. 
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6. Heizporrichtungen mitteld Dampfes und eleftriihen Stromes, 

7. Raltluftmafchinen zur Erzeugung von Eis und kalter Luft für die Kühlräume, 

8. Ventilationsmaſchinen zur Lüftung der Schiffgräume jowie für Troden- 
räume zum Abjaugen der feuchten Luft. 

Neben diefer großen Zahl und Mannigfaltigkeit der Hilfsmajchinen und Apparate 
bieten nun die neueren Schnelldampfer der Handeldmarine in ihren funftgerechten und 
wohnlichen Speijejälen, Damenſalons, Rauchzimmern u. j. w. in den bequemen und 
praktiſch eingerichteten Schlaffammern der Bafjagiere, in den zahlreichen Bade- und Klojett- 
einrichtungen fowie den mannigfahen Wirtjhaftsräumen für die Küche, den Kammern 
für den Schiffs- und Poftbetrieb u. f. w. eine Fülle von funftgewerblichen Arbeiten und 
praftifchen Einrichtungen, wie man fie felten in jo gedrängter Form und mit raffinierten 
Mitteln ausgeftattet vorfindet. Jeder kleinſte Raum muß auf die denkbar bejte Weije 
ausgenußt und verwertet werden, um einerjeit3 die Zahl der nugbringenden Wohnräume 
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718. Gepanzerter Rommandoturm, Nah „The Engineer“, 


fowie die übrig bleibenden Räume für Zwifchendedpaffagiere und Ladung zur Erhöhung 
der Rentabilität des Schiffes zu fteigern, amderfeits jeden Raum möglichſt praftiih und 
wohnlich einzurichten. Und jo müfjen fi beim Bau der Schnelldampfer Ingenieur, 
Künftler und Kaufmann eng zufammenfchließen, um ein fchnelles und mit Bezug auf den 
täglihen Kohlenverbraud der Mafchinenanlage öfonomifches, aber auch ein feetüchtiges 
und ficheres Fahrzeug zu jchaffen, welches zugleich einen bequemen und gefunden 
Aufenthalt bietet und im jtande ift, für den Rheder eine rentable Kapitalsanlage zu bilden. 

Bei den Kriegsichiffen treten die äfthetiichen und finanziellen Rüdfichten ganz in 
den Hintergrund, und die Schifferäume werden allein nad) dem Grundſatz eingerichtet, die 
Gefechtsſtärke des Schiffes nah Möglichkeit zu fteigern und die Mannſchaft durch Schaffung 
von Tuftigen und gleihmäßig temperierten Räumen jeder Zeit gejund und fampffähig zu 
erhalten. Neben den großen Räumen, welche zunächſt die gefamte Maſchinen- und Keſſel— 
anlage beanjprucdt, neben den Munitionstammern und Provianträumen, den Torpedo— 
räumen zum Lancieren der Unterwafjertorpedorohre, wird nun jeder verfügbare Pla in 
den unteren Schiffsräumen zum Stauen von Kohlen oder flüſſigem Brennmaterial aus— 
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genutzt, um den Aktionsradius des Schiffes, d. h. die längſte Strecke, welche das Schiff 
mit dem verfügbaren Kohlenvorrat unter Dampf zurücklegen kann, möglichſt groß zu 
geſtalten. Denn ohne hinreichenden Kohlenvorrat iſt der Gefechtswert eines Schiffes ſehr 
beſchränkt. Erſt der dann freibleibende Teil des Schiffsraumes und der Decks kann zur 
Unterbringung der Beſatzung verwertet werden, und derſelbe iſt bei der hohen Beſatzungs— 
ſtärke der neueren Kriegsſchiffe ſehr beſchränkt. Die Mannſchaften müſſen durchweg in 
Hängematten dicht gedrängt ſchlafen, und nur für die Offiziere und Decksoffiziere find 
Kammern vorgefehen. Zum Berftauen des Bedarf3 an Kleidern und Stiefeln u. j. w. 
ftehen den Mannichaften verhältnismäßig Meine Spinde zur Verfügung, während die 
Tifhe und Bänke — Baden und Banken — zur Einnahme der Mahlzeiten bei 
Klarihiff verjtaut werden müfjen, um Pla zur Bedienung der Gefchüge, Torpedorohre 
und fonftigen Kriegswaffen zu fchaffen. Die Wohn- und Mannjchaftsräume an Bord 
der Kriegsichiffe müffen daher bejonderd wirkſam ausgenugt und mit ausreichender 
Lüftung verjehen werden. 

Neben diefen Rüdfichten treten dann im bejonderen diejenigen in den Vordergrund, 
welche für den Fall eine? Krieges für den Schuß des Sdiffsrumpfes und der Mannjchaft 
gegen feindliche Gefchoffe und zur Sicherung des Schiffes gegen Feuers- und Waffersgefahr 
zu beachten find. Für den Kommandanten und die leitenden Perjonen bietet im Gefecht der 
Kommandoturm, von welchem aus durch die verjchiedenjten Befehlsübermittler das Schiff 
mit Bezug auf die Mafchinen- und Rudermandver, auf den Geſchütz- und Torpedoangriff 
geführt und geleitet wird, durch feinen ftarfen Panzer einen geficherten Stand. In den 
einzelnen Decks und bei den leichten Gejchügen, welche feinen Panzerſchutz haben, ſucht 
man die in den Hängemattsfaften verjtauten Hängematten als Kugelfänger zu verwerten 
und im übrigen darauf Bedacht zu nehmen, die Splitterwirfung der Geſchoſſe an Holz- 
teilen möglichit zu verhindern. Da ferner das Holz leicht Feuer fängt, jo ift man vielfach 
beitrebt, dasjelbe auf den Schlahtichiffen ganz zu vermeiden und fich allein auf Stahl 
und unbrennbare und nicht fplitternde Materialien zu bejchränten. Das Aufbrennen der 
ſpaniſchen Panzerkreuzer in dem Gefecht bei Santiago fann als ein warnendes Beispiel 
betrachtet werden, wie gefährlich auch bei Stahlſchiffen hölzerne Dedsbeplankungen und 
hölzerne Verkleidungen in den Wohn- und Mannjhaftsräumen werden können. Und fo 
muß man auf den Kriegsichiffen möglichit das Material entbehren, welches zur Wohn- 
lichkeit des Schiffes wegen der guten Jiolationsfähigkeit und der Eigenjchaft, Feuchtigkeit 
aufzunehmen, befonders günftig beiträgt. Berüdfichtigt man ferner, daß alle Mittel, welche 
zur Erhöhung der Gefechtsjtärke, jei e8 zum Angriff, fei es zur Abwehr, nicht nur Raum, 
fondern zum großen Teil erhebliche Gewichte erfordern, welche von dem Schiffe getragen 
werden und welche daher innerhalb der Grenze des Deplacements bleiben müffen, jo er- 
fennt man die Schwierigkeiten, welche die Konftruftion und der Bau eines Kriegsichiffes 
erfordert und welche nach Möglichkeit überwunden werden müfjen, um nad den neuejten 
Erfahrungen der Seefriegführung allen Anforderungen gerecht zu werden. 


Schiffsmafchinenbau. 


Einleitung. 


Die Entwidelung der Schiffsmaſchinen von der Einführung der Dampfichiffahrt 
bis zu den neueften Errungenſchaften des Schiffsmafchinenbaues zeigt in ihren einzelnen 
Stadien eine lange Kette von mannigfahen Konftruktionsiyftemen und Bauweiſen, deren 
Endglieder eine Steigerung der Majchinenleiftung von etwa 50 indizierten Pferdeftärken des 
ersten Seeichraubendampfers „Archimedes“ bis zu 38 000 indizierten Pferdeftärfen des 
für den Norddeutſchen Lloyd bei der „Altiengefellihaft Vulkan“ im Bau befindlichen 
Schnelldampfers aufweifen. Die feit den erjten Unfängen der Dampfichiffahrt angeftrebten 
Fortſchritte und Verbefferungen erjtreden ſich neben der Kraftfteigerung vornehmlich darauf, 
den Wirkungsgrad der Mafchinenanlage und hierdurch die Ökonomie derfelben zu ver: 
befiern und das Gejamtgewicht jowie den Raumbedarf im Schiff nah Möglichkeit zu 
verringern, um dad Dampfichiff ald Ganzes mit Bezug auf Kohlenverbraudh und Lade— 
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fähigkeit leijtungsfähig und gewinnbringend zu gejtalten. Inwieweit diefe Beftrebungen 
Erfolg gehabt haben, möge als Beifpiel an einem Dampfer von 3500 t Deplacement 
und einer Mafchinenanlage von 1000 indizierten Pferdeftärfen, welche dem Schiff eine 
Geſchwindigkeit von etwa 10 Knoten verleiht, kurz erläutert werden. Die erjten Wattjchen 
Niederdrudmafhinen mit Kofferkeſſeln erforderten ein Gewicht von 300 kg pro indizterte 
Pferdeſtärke, und der Kohlenverbrauch derjelben pro indizierte Pferdeftärfe betrug im 
Durchſchnitt 2,8 kg, während die moderne dreifache, bezw. vierfache Erpanfionsmajchine 
mit Cylinderfeffel von 12 bis 15 Atmojphären Dampfipannung nur etwa 100 kg pro 
indizierte Pferdeftärfe an Gewicht beanſprucht und hierbei nur einen Kohlenverbraud von 
0,5 kg pro indizterte Pferdejtärfe aufweift. Legt man nun für das Schiff eine Dampf- 
itrede von 10 Tagen zu Grunde, jo ergibt fich für die Niederdruckmaſchine eine Kohlen— 
menge von 2,8 X 1000 X 24 X 10 = 600 t, während die vierfache Expanſionsmaſchine 
ſich mit 0,5 X 1000 x 24 X 10 = 156 t begnügt. Ferner beträgt dad Mafchinengewicht 
der Niederdrudmaichine 1000 X 300 kg — 300 t gegenüber 1000 X 100 kg = 100 t 
der vierfachen Erpanfionsmafchine. Rechnet man nun das Eigengewicht des Schiffes zu 
40 Prozent des Deplacements, fo ergibt fich folgende Zufammenftellung: 


Ediff mit Riebers Schiff mit vlerfacher 
drudma 


ſchtne Expanſionsmaſchine 
Schiffsgewichtttt.. — 1400 t 1400 t 
Maihinengewiht. - » >» » 300 t 100 t 
Kohlenverbrauch für 10 Tage - . . 600 t 156 t 
Summa 2300 t 1656 t 
Es verbleibt demnach eine Labdefähig- 
feit von » » 2 22. +. -_1200 t 18344t 
Summa 3500 t 3500 t 


Das Schiff mit vierfacher Erpanfionsmajchine kann hiernach rund 50 Prozent mehr 
Ladung befördern und erzielt außerdem auf jeder Reife eine Kohleneriparnis von 444 t. 

Der Gefamtwirfungsgrad der Schiffsmaſchine d. 5. das Verhältnis der nußbringen- 
den Arbeit, welche der Treibapparat des Schiffes für die Fortbewegung desjelben aus— 
übt, zu der im Sciffsfeffel erzeugten Wärmemenge beträgt rund O,oses, d. h. von der 
totalen Heizkraft des Brennmateriald werden nur 3,6 Prozent für die Fortbewegung des 
Schiffes nupbringend angelegt. Der Gefamtwirfungsgrad ergibt fich aus den Arbeits- 
verluften, welche entjtehen 1) bei der Dampferzeugung — Wirkungsgrad des Keffels 
etwa 65 Prozent — 2) bei der Nubbarmahung des Dampfes etwa 15 Prozent — 
3) durch Reibungs- und ſonſtige Verluftie in den Mafchinen — Wirkungsgrad der 
Maſchinen etwa 75 Prozent, jowie 4) durch die Widerftände des Treibapparatese — 
Wirfungsgrad des Treibapparates etwa 50 Prozent. 

Der größte Verluft entjteht demnach durch die Ausnutzung des Dampfes. Er be» 
gründet fich einesteild dadurch, daß die Berdampfungswärme nur zum geringen Teil 
verwertet werden kann, anderenteild entjteht er aus den Verluften durch Kondenfation 
des Dampfes in der Dampfrohrleitung und in den Dampfceylindern, aus dem Nach— 
dampfen in den Eylindern, jowie aus den direkten Dampfverluften durch Umdichtigkeit 
des Dampflolbens, der Schieber u. j. w. Um diefe Dampfverfufte herabzufegen, war man 
beitrebt nah Einführung der Oberflächentondenjation und der hierdurch ermöglichten 
Steigerung der Dampfipannung, den Dampf in mehreren Eylindern nacheinander erpan- 
dieren zu laſſen und hierdurch das Temperaturgefälle in den Cylindern zu vermindern. 
Während dasjelbe bei der Compoundmalchine — einer zweifachen Erpanfionsmajdhine — 
pro Eylinder etwa 45° C beträgt bei einer Anfangsipannung von etwa 6 Atmoiphären, 
ſinkt das Temperaturgefälle bei den dreifachen Erpanfionsmajhinen mit einer Kefjel- 
fpannung von 10 Atmojphären Überdruf auf 38°C, bei den vierfachen Erpanfions- 
mafchinen mit 15 Atmojphären Überdrud auf 32°C. Da die Menge des zu verbrennenden 
Brennmateriald bei Steigerung der Dampfipannungen praktiich faſt gleich bfeibt, der 
Dampfverbrauch in der Maſchine pro indizierte Pferdeftärkfe bei den mehrftufigen Ma- 
ſchinen fich jedoch erheblich verringert, jo ergibt fich eine beachtenswerte Ökonomie in der 
Ansnugung des Dampfes durch Anwendung mehritufiger Erpanfion. 
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Zur Vervollfommnung der Dampferzeugung, d. 5. zur Steigerung der Wirkungs— 
grade des Keſſels kamen folgende Hilfsmittel in Aufnahme: 1) Anwendung fünftlichen 
Zuges zur Steigerung der Verbrennung in den Fenerungen, 2) VBorwärmung der Ver— 
brennungsluft, 3) Vorwärmung des Speijewaflers, 4) Verwendung von deftilliertem 
Wafjer zur Speifung der Keſſel mit hohen Dampfipannungen, um Salzablagerungen im 
Keſſel zu verhüten, wodurd die Wärmeabgabe von den Heizgajen nad dem Keſſelwaſſer 
begünstigt wird. Man hat auf diefe Weife den Wirkungsgrad einzelner Keffel bis auf 
85 Prozent gefteigert, dagegen haben die Majchinen jowie der Triebapparat in ihrem 
Wirkungsgrad nur geringe Aufbefferungen erfahren. 

Die Verminderung des Majchinengewichts pro indizierte Pferdeftärke ift in der 
Hauptfache erreicht: 1) durch die Steigerung der Kolbengejchwindigkeit bezw. Vergrößerung 
der Umdrehungen der Kurbelwelle, 2) durh Einführung des künftlihen Zuges und Ver- 
wendung von Wafjerrohrfefjeln, jowie 3) durch Verwendung der beiten Baumaterialien und 
Herabgehen auf den geringjten zuverläffigen Sicherheitsfoeffizienten. Die Vergrößerung 
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714. Feuerrohrkeffel (Öylinderkefjel). 3 
a Flammrohr, b Raudhlammer, o Siederohre. 


der Umdrehungsanzahl gejtattete, die Cylinderabmefjungen zu verringern, während der 
Wirkungsgrad der Schraube, wie man anfänglich befürchtete, hierdurch nicht beeinträchtigt 
wurde. Die Kolbengefchwindigfeit wurde von 2 m bis auf 5 m pro Sekunde, in ein- 
zelnen Fällen — Torpedobootsmafhinen — fogar bis auf 7,5 m vergrößert, während 
die minutliche Umdrehungszahl der Majchinen für größere Mafchinen fi auf 140, für 
Torpedofahrzeuge jogar bis auf 400 fteigerte. Die erhöhte Umdrehungszahl der Maſchinen 
erforderte zwar eine Vergrößerung der Lagerflächen, doch wurde die Gleichmäßigfeit des 
Ganges und dementiprechend die Beanſpruchung der Welle durch die Verwendung von 
Drei und Viercylindermafchinen eine günftigere. 

Dur die Einführung des fünftlichen Zuges ergab fich eine Iebhaftere Verbrennung 
auf dem Roft, jo daß pro 1 qm Roft im Verhältnis mehr indizierte Pferdeftärken erzeugt 
werden fonnten. Mean konnte fich dementiprechend mit einer geringeren Gejamtrojtfläche 
begnügen und auf diefe Weile die Größe und das Gewicht der Keſſel verringern. Die 
Preffung des Unterwindes wurde anfänglich bis auf 150 mm Waſſerſäule gejteigert, 
jedoch ging man bald bis auf 30 und 12 mm zurüd, da die Keſſel durch den höheren 
Winddrud mit Bezug auf ihre Haltbarkeit jehr beansprucht wurden und erhebliche Leckagen 
zeigten. Eine weit günftigere Wirkung mit Bezug auf Gewichtserſparnis erzielten bie 
jogenannten Wafjerrohrkefjel, infolge Verkleinerung des Wafferraumes des Kefjels ſowie 
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durch die Reduktion der Materialftärken, da die Rohrdurchmeſſer jehr gering find und 
der Dampfdrud von innen wirkt. Auch kann bei den Wafjerrohrtefjeln die Verdampfungs- 
kraft durch Forcierung der Verbrennung ohne Schaden für den Keſſel gefteigert werden. 

Als Konftruftionsmaterial für Schiffsmafchinen ift neben dem Gußeijen für Dampf- 
cylinder, Kondenfator, Grundplatte, Eylinderftänder für die drei letzten Teile vielfach 
Stahlguß und Bronze eingeführt worden, um die Abmefjungen und Wandftärke der 
einzelnen Teile zu verringern. Die Sciffswellen der Kriegsſchiffe und der Schnell- 
dampfer der Handelsmarine werden aus Tiegelftahl, vereinzelt auch aus Nidelftahl ge- 
ihmiedet und durch Ausbohren des Kernes hohl hergeftellt, während für Mantelbleche 
der großen Eylinderkefjel Nidelftahl Verwendung gefunden hat, um an Gewicht zu fparen. 

Über dieſen Fortfchritt mit Bezug auf Öfonomie und Gewichtserſparnis find noch 
einzelne Neuerungen hervorzuheben, welche für die Sicherheit des Betriebes von Wert 
ſind. Infolge der Steigerung der Dampfſpannung der Keſſel und veranlaßt durch die 
Thatſache, daß Kupfer bei höheren Temperaturen erheblich an Feſtigkeit einbüßt, werden 
die Dampfrohre mit Stahldraht 
umwickelt und ſogar ganz aus 
ſtählernen Rohren gefertigt. 
Außerdem werden bei langen 
Rohrleitungen beſondere Vor— 
kehrungen getroffen, um bei den 
verſchiedenen Temperaturen der 
Ausdehnung der Rohre Rech— 
nung zu tragen. Bei den Kriegs— 
ichiffen tritt die Sicherung der 
Maihinen- und Keffelanlage 
noch mehr in den Vordergrund, 
da durch Einfchlagen von Ge- 
Ichofjen und Krepieren von Gra— 
naten leicht eine Dampfgefahr 
und eine Störung des Betriebes 
eintreten fann. Man ordnet da- 
her die ganze Maſchinen- und 
Keffelanlagenebit Rohrleitungen 
möglichjt unter Panzerſchutz an. 

Schiffskeſſel. 

Die erſten Schiffskeſſel ee 
hatten Kofferform, d. 5. fie 715. Feuerrohrkeſſel (Eylinderkeffel). Rad „Engineering“. 
beftanden mit Ausnahme der 
abgerundeten Eden aus flahen Wandungen, welche in der Länge, Breite und Höhe durch 
ftarfe Veranferungen und Stehbolzen verfteift wurden. Die Kofferkeffel befigen zwei 
bis fünf Feuerungen, welche in die hintere Rauchkammer münden, von wo die Heizgafe 
durch die über den Feuerungen angeordneten Siede- oder Feuerrohre in die vordere 
Raudfammer und von dort in den Schornitein gelangen. Sie fanden nur für Nieder: 
druckmaſchinen bis zu drei Atmofphären abjoluter Dampfipannung Verwendung. Bei 
dem Steigen der Dampfipannung ging man zu den DOval- und fchließlid zu den 
Cylinderkeſſeln über, mit cylindriihem Mantel und ebenen Endflähen — Stirn- und 
Rüdwand — ſowie cylindriihen Flamm- oder fFeuerrohren, jo daß fich die Verankerung 
einfacher gejtaltete. Die Flammrohre werden zur Zeit faft durchweg zur beſſeren Wider- 
ftandsfähigfeit gegen Drud von außen nad dem Patent von For oder Burves gewellt 
hergeftellt und gejchweißt und an den Enden mit der Stirnwand und der flahwandigen 
Rauchkammer durch Börtelung verbunden. Sie erhalten einen Durchmefjer von 1big 1,3 m, 
und ihre Zahl pro Stirnwand ſchwankt zwiſchen 2 und 4. Die Rauchkammer iſt entweder 
für alle Feuerungen gemeinſam, oder fie ift für die Flammrohre einzeln oder gruppenweife 
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getrennt. Die Seitenwände ſowie die Rückwand der Rauchkammer werden mit dem Keſſel— 
mantel bezw. der Rückwand durch Stehbolzen verbunden, während die Dede durch eine Brücke 
und die Rohrwand durch die Siederohre bezw. befondere Anterrohre verfteift ift. Zur Ver— 
größerung der Roftflähe und Erjparung an Raum und Gewicht baut man die Eylinderfefjel 
doppelendig, jogenannte Doppelender, und erhalten diefelben an beiden Endflächen 
Flammrohre, welche in der Mitte in eine gemeinjame oder in getrennte Rauchkammern 
münden. Bei den Lokomotivkeſſeln, welche vorzugsweije auf Kriegsſchiffen, Aviſos und 
Torpedofahrzeugen Verwendung fanden, werden die Flammrohre durd eine hohe, kaſten— 
förmige Feuerbüchſe, früher aus Kupfer, jpäter aus Stahlblech gefertigt, erfegt und durch 
einen Mantel von äbnlicher Form umgeben und mit demjelben durch Stehbolzen’verfteift. 


- 





716. Bellzwillehefjsl, Nach „Engineering‘. F 
a Speiſewaſſerſammeltohr, b Dampfſammler, o Rohrbundel, d Speiſewaſſerregler, f Roft. 


Die Cylinder- und Lokomotivkeſſel werden bis zu Keſſelſpannungen von 15 Atmo— 
Iphären gebaut. Bei höheren Dampfipannungen ergeben ſich ungewöhnliche Wandſtärken, 
welche für Manteibleche fich bi3 auf 42 mm fteigerten. Man wandte fich daher einem 
Keſſelſyſtem zu, welches nur geringe Eylinderdurchmefjer erfordert und dementjprechend 
eine Verankerung unnötig machte, den fogenannten Wajferrohrfejjeln. In diejen 
Kefieln wird das Waſſer in einem Syitem von Rohren von geringem Durchmefjer zum 
Verdampfen gebracht und der Dampf in einen cylindrifhen Dampffammler von größerem 
Durchmeſſer geleitet, von wo er nad dem Paifieren eines bejonderen Apparates zum 
Abſcheiden des mitgerifjenen Wafjers in das Hauptdampfrohr geleitet wird. Die Waſſer— 
rohrfefiel haben dementiprechend einen verhältnismäßig Heinen Waflerraum, wodurch 
das Gewicht gering ausfällt und das Dampfmachen in furzer Zeit erfolgen fann. Die 
anfänglichen Nachteile der Wafjerrohrkefjel, Neigung zum Überkochen und Erzeugung 
naſſen Dampfes, aufmerffame Bedienung mit Bezug auf Kefjelfpeifung und Aufrecht— 
erhaltung des Dampfdrudes bei mwechjelnder Dampfentnahme, find zum großen Teil 
durch jelbjtthätig wirkende Apparate, wie Speifewafjerregulatoren, gehoben; die weiteren 
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Nachteile, mangelhafte Konſervierung und Kontrolle ſeiner inneren Teile, ſowie größerer 
Kohlenverbrauch infolge ungünſtiger Ausnutzung der Wärme der Heizgaſe, laſſen eine 
allgemeine Einführung der Waſſerrohrkeſſel in der Handelsmarine noch nicht aufkommen. 

Die Zahl der Keſſeltypen iſt eine ſehr große, und daher mögen nur die gebräuch— 
lichſten in ihren verbeſſerten Formen erörtert werden. Zu den älteſten Waſſerrohrkeſſeln 
gehören die Bellevillekeſſel. Sie beſtehen aus einer größeren Zahl — 8 bis 12 — 
übereinander angeordneter Rohrbündel aus ſtählernen Rohren, welche gegen die 
Horizontalebene etwas geneigt angeordnet ſind, an den Enden durch beſonders geformte 
Verbindungsſtücke miteinander fommunizieren. Dieſe Rohrbündel oder Glieder des Keſſels 
ſtehen unten mitdem Spetjewaffer- 
fammelrohr in Verbindung und 
münden oben in den außerhalb 
der Keſſelumhüllung Tiegenden 
Dampfſammler, welcher dur 
zwei Fallrohre mit dem Speiſe— 
waſſerſammelrohr in Verbindung 
ſteht. Der in den Wafjerrohren |_ 
ſich bildende Dampf fteigt in den 
einzelnen Gliedern bis in den 
Dampfjammler hinauf und wird 
in demjelben durch einen bejonde- 
ren Dampftrodner entwäſſert. 
Eine weitere Trodnung des 
Dampfes erfolgt durch ein in der 
Dampfrobrleitung eingejchaltetes 
Drofjelventil, in weldem die 
Keſſelſpannung um 5 bis 7 Ut- 
mojphären herabgeſetzt wird. Die 
Zuführung des Speiſewaſſers 
wird jelbjtthätigreguliert. Neuer- 
dings werden die Bellevillekefjel 
zur Erzielung eines geringeren 
Kohlenverbrauchs mit einem 
Überhiger verfehen, von gleicher 
Konftrultion wie der Dampf- 
erzeuger, aber mit Rohren von 
geringerem Durchmeſſer. Der 
Bellevillefefiel hat vorzugsweife — 
* 17. rr [iR 
u ringe a Wafferfammer, b Waſſerrohte, o Dampfjammler, d Roft. 

Der Dürrfefjel befteht aus einer ſenkrecht ftehenden geichweißten und mit Steh— 
bolzen verankerten Waflerfammer, in deren Hinterwand die Waflerrohre eingejegt find. 
Die Rohre find geneigt angeordnet, an den Enden geichloffen und in einer Chamotte- 
jteinwand derart gelagert, daß fie ſich frei ausdehnen können. Sie erhalten dünnwandige 
Einhängerohre, welche an beiden Enden offen find und vorn in einer vertifalen Trennungs- 
wand der Waſſerkammer gelagert find. Das Speijewafler tritt in den oberhalb der 
Waſſerkammer gelagerten Dampfjammler ein, gelangt durch die vordere Hälfte der 
Waſſerkammer in die Einhängerohre und durch diefe in die Waflerrohre, wird hier 
verdampft und jteigt ald Dampf in der hinteren Hälfte der Wafjertammer in den Dampf: 
jammler. Bejondere Dampftrodner und Speifewafjerregulatoren find nicht erforderlich. 

Die Wafferrohrfeffel mit gefrümmten Rohren find am zahlreichiten vertreten ; fie 
zeichnen ſich durch Hohe Elaftizität und fchnelles Anheizen, jowie geringe Waffermenge 
und ſtarken Umlauf des Waffers aus und kochen dementiprechend weniger leicht über. 
Die Mängel beitehen in der Hauptjache in der jchwierigen Zugänglichkeit und Reinigung 
bezw. Ronjervierung der Rohre. Die Kefjel bejtehen im allgemeinen aus ein oder zwei 
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Unterfefjeln und einem Oberkeſſel, welche durch die gefrümmten Wafjerrohre jowie durch 
bejondere Abfallrohre verbunden find. Am verbreitetten ift der neuere Thornycroft= 
keſſel mit einem Unterfefjel, von welchem die Wafjerrohre in den Dampfraum des Ober- 
feffels geleitet werden. Die Berbrennungsfammern find zu beiden Seiten des Unterfeilels 
angeordnet und nach außen durch je eine Rohrreihe von dicht an dicht Tiegenden 
Wafferrohren abgejchloffen, welche unten in ein U-fürmig gebogenes Wafjerfammerrohr 
eingedichtet find und oben in den Dampfraum des Oberkejjeld münden. Zur Trennung 
des Dampfes von dem mitgeriffenen Wafler find im Oberfefjel vor den Mündungen 
der Waflerrohre Winktelbleche angeordnet. Für eine gleihmäßige Speifung forgt ein 
jelbjtthätiger Speifewafferregler mit Schwimmer. 

Neben den Hauptkeſſeln wird meiſt auf den Handelsdampfern ein Heiner Hilfskeſſel 
— Donkeykeſſel — — welcher im Hafen den Dampf für die Dampfwinden und 
die elektriſche Beleuchtung liefert, 
ſo daß die Hauptkeſſel außer Be— 
trieb geſetzt werden können. 

Der Bau der Schiffskeſſel er— 
folgt in beſonderer Werkſtatt, der 
ſogenannten Keſſelſchmiede. Als 
Material für Schiffskeſſel ver— 
wendet man vorzugsweiſe Sie— 
mens⸗Martinſtahl, und zwar iſt 
für die feuerberührten Flächen 
des Keſſels weicher Stahl, für die 
Keſſelmäntel härteres Material, 
neuerdings auch Nickelſtahl, ge— 
bräuchlich. Die Siederohre, ſowie 
die Rohre der Waſſerrohrkeſſel ſind 
gezogene ſtählerne Rohre. Die Be— 
arbeitung des Materials erfolgt 
teilweiſe im rotwarmen, teilweiſe 
im kalten Zuſtande. Zum Erhitzen 
der Bleche dienen Glühöfen und 
Schmiedefeuer. Die Bearbeitung 
im rotwarmen Zuſtand erfolgt 
für die Börtelungen. Die ge— 





ae eg ichweißten und gewellten Flamm— 
— —— en —— Weſſertammerrohtr. rohre werden meiſt von den 


Hüttenwerken fertig geliefert. 

Zur Bearbeitung im falten Zuftand dienen jchwere Blechwalzen, meiſt mit vertikal 
angeordneten Walzen zum Biegen des Keffelmantels, ferner Kantenhobelmajchinen, jowie 
eine große Anzahl von Bohrmaschinen, da für den Keffelbau alle Nietlöcher fauber paffend 
gebohrt, werden müflen. Das Bohren der Nietlöcher erfolgt bei Uberlappungen meiſt nad 
dem Zufammenpafjen der Bleche durch beide Blechdiden zugleih. Man verwendet daher 
vielfach transportable Bohrmaschinen mit beweglichen Wellen oder mit elektriſchem Antrieb. 
Bejondere Sorgfalt erfordert die Nietung der Keſſelwände, und im bejonderen für die 
diden Mantelbleche finden hydrauliihe Nietmaschinen Verwendung. Jedes Niet muß 
fauber gejtemmt werden, und es ift, um ein Dichthalten der Keſſel bei hohen Dampf: 
jpannungen zu ermöglichen, befondere Sorgfalt darauf zu verwenden, daß beim Bohren 
der Nietlöcher fein DL verwendet wird, da an fettigen Stellen fich fein Roſt bilden kann 
und dementiprechend leicht ſich Ledagen zeigen. Beſondere Sorgfalt erfordert bei den 
Cylinder- und Lokomotivkeſſeln das Einziehen und Eindrillen der Siederohre in den Rohr— 
wänden, ſowie die Herſtellung der Verankerungen der flachen Wände der Rauchkammer 
bezw. Feuerbüchſe. Für den Bau der Waſſerrohrkeſſel ſind für die einzelnen Keſſeltypen 
beſondere Werkzeugmaſchinen erforderlich zum Stauchen und Gewindeſchneiden der Rohr— 
enden bei den Bellevillekeſſeln, zum Biegen der Rohre bei den Thornycroftkeſſeln. 
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Schiffsmaſchine. 

Die verſchiedenen Syſteme der Schiffsmaſchinen gliedern ſich nach der Art des von 
ihnen betriebenen Propellers in Schraubenſchiffsmaſchinen, Räderſchiffsmaſchinen und 
Reaktionsmaſchinen, nach Art ihrer Aufſtellung an Bord in horizontale oder liegende 
Maſchinen, vertikale oder Hammermaſchinen und ſchrägliegende Maſchinen. 

Die liegenden Maſchinen fanden vorzugsweiſe in der Kriegsmarine als Schrauben— 
ſchiffsmaſchinen Verwendung, da es wünſchenswert iſt, die Maſchinenanlage zum Schuß 
gegen feindliche Geſchoſſe unterhalb der Waſſerlinie anzuordnen. Sie werden als Expan— 
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719. Lirgende Dampfmaldhine. Nach „The Engineer*, 
» Eylinder, b Stolben, c —* d Kreuztopf, e Pleuelſtange, f Welle, g Umſteuerung. 
h Kondenſator, i Luftpumpe. 
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720. Penns Doppelirunkmafdine. 


ſionsmaſchinen mit Einfprigfondenfator, neuerdings fast durchweg als Compoundmaſchinen 
von zwei oder drei Eylindern mit Oberflächentondenjator fonftruiert. Die direkt wirfen- 
den liegenden Maſchinen verlangen kurze Bleuelftangen und geringen Hub des Kolbens; 
fie find in der Konftruftion einfach, überfichtlich und Leicht zugänglid. Die Majchinen 
mit rüdfehrender Pleuelftange, durh Dupuy de Löme vorzugsweije in die franzöfiiche 
Kriegsmarine eingeführt, Tafjen größere Pleueljtangenlänge und größeren Hub zu; die 
Anordnung wird jedoch wegen der zwei bis vier Kolbenjtangen pro Eylinder, der un— 
günftig gelegenen Gleitbahnen kompliziert und unüberfihtlih. In England hat daher 
die von Penn in Greenwich zuerjt erbaute Trunkmaſchine allgemeinere Anwendung 
88* 





721, Dreifache Expanfionsmafdine für rin Zweiſchraubenſchiff. 
Nah „Engineering‘‘, 





722. Dreiface Erpanfionsmaldine für Krirgsſchiffe 
Nah ‚Engineering‘, 
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gefunden; bei ihr greift die Pleneljtange direft an den in der hohlen Kolbenftange, dem 
Trunf, gelagerten fogenannten Trunfzapfen an, fo daß die Breitenausdehnung der 
Maſchine fat um die Länge der Kolbenftange verkürzt wird. Wegen der ungünjtigen 
Lage des Trunfzapfenlagers innerhalb des Eylinders und der leichten Gefahr des Warm— 
laufend dieſes Lagers eignen fi die Trunkmaſchinen nur für niedrige Dampfipannungen, 
und daher ift die Unordnung der Compoundmaſchine hierbei ausgeſchloſſen. Auch ift 
der Urbeitsverluft durch die Reibung der Trunfs in den Packungen der Trunkſtopfbüchſen 
jowie der Wärmeverluft an den Trunfflächen bedeutend. 

Mit der Steigerung der Dampfipannung und Einführung der dreifachen Erpanfions- 
maſchine jowie der Anwendung von zwei und drei Schrauben zur Fortbewegung des 
Schiffes ift man auch bei den Kriegsſchiffen allgemein auf die Hammermaſchinen über- 
gegangen wegen ber geringen Breitenausdehnung, und fo bildet diejelbe zur Zeit den 





123. Häderfchiffsmafchine Nah „Beitichrift des Vereins Deuticher Ingenieure“. 


verbreitetften Typ der Schraubenſchiffsmaſchine. Sie geftattet eine bequeme Zugänglichkeit 
und größere Überfichtlichfeit der einzelnen Teile; die einfeitige Abnutzung des Kolbens, 
wie bei den horizontalen Majchinen, ift bei dem frei ſchwebenden Kolben ausgejchloffen, 
und der Raumbedarf im Schiff fit ein geringerer. Die Hammermafchinen werden in 
der Kriegsmarine faft durchweg als dreifache Erpanfionsmafchinen, in der Handelsmarine 
als dreifache bezw. als vierfache Erpanfionsmafchinen ausgeführt und zeichnen fich wegen 
der drei Kurbelanordnungen durch leichte und fchnelle Manövrierfähigkeit jowie durch 
einen ruhigen Gang der Majchine aus, 

Die verjchtedenen Anordnungen der Hammermaſchine beftehen in der Verfchiedenheit 
der Zahl der Eylinder und in der Art ihrer Anordnung. Neben der Bweicylinder- 
compoundmajchine findet man bei größeren Majchinen Dreicylindermajchinen mit zwei 
Niederdrudcylindern und einem Hochdrudcylinder zwiichen denfelben. Bei den dreifachen 
Erpanfionsmafhinen wählt man die Reihenfolge der Eylinder meift wie folgt: Hochdruck, 
Mitteldrud, Niederdrud. Erhält man bei großen Mafchinenletftungen Niederdrudchlinder, 
welche 2,4 m im Durchmeffer überjteigen, jo pflegt man den Niederdrudcnlinder in zwei 
Eylinder zu teilen und ftellt diejelben, um die Kippmomente der Maſchine auszugleichen, 
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an die Enden der Maſchine und den Mitteldrud- und Hocdrudcylinder dazwijchen. Bei 
der vierfachen Erpanfionsmaichine ijt die Gliederung der einzelnen Eylinder eine weit 
vielfeitigere; man fann diejelben als Tandemmaſchine, je zwei Eylinder übereinander, 
mit zwei um 90° gegeneinander verjehten Kurbeln herftellen, ferner als Dreifurbel- 
majchine mit dem Hochdrudcylinder auf einem der anderen Cylinder oder als Vier— 
furbelmafchine, bei welcher für je einen Eylinder eine Kurbel vorgejehen tft. 

Die Räderſchiffsmaſchinen gliedern fih in oscillierende, fchrägliegende und 
Balanciermafchinen. Bei den oscillierenden Majchinen fehlt die Pleueljtange, und die 
Kolbenſtange greift direkt an die Kurbelachſe an. Die Eylinder ſchwingen um hohle Schild» 
zapfen, durch welche die Dampfeinftrömung und die Dampfausftrömung erfolg. Man 
führt die oscillierenden Maſchinen meiſt als Compoundmaſchinen aus. Man verwendet 
fie vorzugsweije auf Baflagierdampfern, da fie am wenigiten Raum beanjprucden. Für 
Schlepper und auf Flußdampfern mit geringem Tiefgang tjt die jchrägliegende Rad— 
majchine gebräuchlich ala Compound» und dreifache Erpanfionsmajchine fonftruiert. Die 
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724. Schrãgliegende Compound Nãderſchiffo maſchine. Nach ‚„Engineering‘‘. 


Cylinder liegen geneigt am Schiffsboden, und die Kolbenſtangen wirken mittels doppelt 
gelagerter Kreuzköpfe und verhältnismäßig langer Pleuelſtangen auf die oben gelagerte 
Kurbelwelle. Die Balanciermafchinen mit über dem Oberded liegendem Balancier haben 
ſich noch heutigestags auf den amerifanifchen Fluß- und Küftenraddampfern erhalten. 
Die Reaktionsmaſchinen haben nur eine vorübergehende Bedeutung gewonnen. Bei den- 
jelben wird Waffer durch im Inneren des Echiffes liegende Bumpen beziv. Turbinen ans 
gefaugt und mit gefteigerter Gejchwindigfeit durch zwei an den Sciffsfeiten oberhalb 
der Wafferlinie mündende Ausſtoßrohre ausgeworfen. Beim Vormwärtsgang find die 
Ausflußöffnungen nad hinten, beim Rüdwärtsgang nad) vorn gerichtet. Die mit diefen 
Maſchinen erzeugte Wirkung ift nur eine geringe, da beim Eintreten des Waſſers in die 
Nohrleitung, durch die Reibung desfelben an den Rohrwandungen fowie das Mitjchleppen 
des im Schiff befindlichen Wafjers erhebliche Kraftverlufte entitehen. In neuejter Zeit 
ift von Zeuner ein Turbinenpropeller mit Rontraktor entworfen, welcher die obigen 
Mängel teilweife befeitigt und für fleine Flußichiffe günftige Refultate ergeben hat. 

Die Eylinder der Schiffsmajhinen werden aus Gußeiſen hergeftellt und find in 
der Regel, um die Abnugung derjelben durch den Kolben zu verhüten, mit Einjagcylindern 
aus Stahl für den Hohdrudceylinder und aus härterem Gußeifen für den Mittel- und 
Niederdrudeylinder verjehen. Sie werden mit der Cylinderwandung derartig befejtigt 
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125. Amerikanifche Balanrier-Hüderfchiffsmafchine Nah ‚Engineering‘. 


und abgedichtet, daß der Hohlraum zwifchen ihnen und der Cylindermandung ald Dampf: 
mantel mit Dampf gejpeift werden kann. Bis vor furzem lagerte man die einzelnen 
Eylinder getrennt auf den Maichinenftändern oder Säulen und verjtrebte fie nur durch 
Zugftangen miteinander und mit dem Sciffsförper, damit fich die einzelnen Cylinder 
bei den wechjelnden Dampftemperaturen felbftändig ausdehnen und zujammenziehen 
fonnten. Die Zwijchenfammern oder Receiver wurden alsdann al3 gefrümmte Dampf: 
rohre ausgeführt. Neuerdings verfhraubt man die einzelnen Eylinder mit den guß— 
eifernen Zwijchenfammern zu einem ftarren Ganzen, jo daß fie in Verbindung mit der 
Grundplatte einen foliden Träger darftellen, welcher die Kippmomente und Vibrationen 
der einzelnen Teile aufnimmt. Die Dampffolben werden entweder aus Stahlfagonguß 
oder aus gejchmiedetem Stahl gefertigt, die Pleuelitangen gleichfalls aus geſchmiedetem 
Stahl. Für Torpedobootsmaschinen werden fie ſogar, zur Gewichtserfparnis, hohl gemacht. 
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Die Dampfverteilungsjchieber find beim Hochdruck- und Mitteldrudchlinder 
meift Kolbenjchieber, beim Niederdruckchlinder Flachſchieber. Die Anordnung der 
Dampffanäle ift mit Bezug auf die Dampfgeihwindigfeit und Größe der ſchädlichen 
Räume von großer Wichtigleit. Die Lage der Schieber befindet ſich entweder zwiichen 
den einzelnen Cylindern oder jeitlich derfelben und hängt von der Art der Scieber- 
fteuerung ab. Die erftere Anordnung findet man bei der Umfteuerung von Stephenfon, 
welche bei Schiffsmaſchinen am verbreitetiten tft. Die Umftenerungen mit einem Erzenter 
von Heufinger von Waldegg, Klug, Marſhall nebft ihren Abarten beanjpruchen wegen 
der feitlihen Lage der Schieber weniger Raum für die Mafchine der Länge nad. Die 
Erzenter werden ftets mit Weißmetall ausgegoffen, um ein Warmlaufen zu verhindern. 
Die Bewegung der Steuerung erfolgt bei größeren Mafchinen durch eine bejondere 
Dampfmaschine, die Umſteuerungsmaſchine, welche meift nach dem Syitem von Brown 
mit hydrauliſchem Sperrcylinder konftrutert ift. Erpanfionsichieber für den Hodhdrud- 
cylinder fommen nur jelten zur Anwendung. 
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Die Kurbelwelle der Schraubenſchiffsmaſchine wird meift aus gejchmiedetem 
Siemend-Martin-Stahl, für größere Maſchinen aus Tiegelftahl gefertigt und wird für 
Heinere Mafchinen aus einem Stüd gejchmiedet ; bei größeren Maſchinen ſetzt man die- 
jelben aus zwei bezw. drei gleichen Teilen zufammen, und die Wellen werden meiſt hohl 
bergeitellt, indem man diejfelben nad dem Schmieden ausbohrt. Dan jpart Hierdurch 
an Gewicht und hat eine Kontrolle über die Beichaffenheit des Kernes der Welle. 
Die Kurbelmwellen für Raddampfmaſchinen bejtehen meistens aus zwei oder drei Teilen. 
Bei Flußdampfern ift vielfach eine Entfuppelungsporrichtung eingebaut, um die Manövrier- 
fähigkeit des Schiffes zu erhöhen, jo daß jedes Schaufelrad jelbftändig und unabhängig 
von dem anderen vorwärt3 oder rüdwärt3 bewegt werden kann. An die Kurbelwelle 
der Schraubenſchiffsmaſchine fchließt fih die Drucklagerwelle an, welche mit Kämmen 
verfehen ift, die im Drucklager laufen und den Schub der Schraube durch die Schiffd- 
welle auf das Schiff übertragen. Die Sciffswelle befteht aus einzelnen Wellenenden, 
welche im Wellentunnel in entjprechenden Traglagern geführt find. Die hinterfte Kuppelung 
ift meijt eine Muffenkuppelung, um das hinterfte Wellenende, die fogenannte Schaftwelle, 
nach hinten durch das fogenannte Stevenrohr herausziehen zu können. Die Schaftwelle 
ift im Stevenrohr gelagert und trägt am hinteren Ende, feſt aufgefeilt, die Schraube. 
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Bejondere Sorgfalt erfordert bei Zweifchraubenjchiffen der Schuß der Schifföwellen gegen 
Anfreffungen im Seewaſſer. Man verfieht fie zu dieſem Zweck neuerdings mit einem 
Überzug von Hartgummi. 

Der Kondenfator wird feit Einführung der hohen Dampfipannungen und der 
Berwendung mehrfacher Expanſionsmaſchinen vorzugsweife als Oberflächenkondenſator 
ausgeführt. Auf Flußdampfern findet vereinzelt noch der Einjprigkondenjator Ver— 
wendung. Der Oberflächenfondenjator wurde 1834 von Samuel Hall erfunden, nad) 
dem bereits im Jahre 1829 John Ericsfon in Seraing eine Schiffsmafhine mit Ober- 
flähenfondenjation, ſowie mit einem Hochdrudfeffel mit Unterwindgebläfe konjtruiert hatte. 
Der Kondenjator hat die Aufgabe, den Abdampf aus dem Niederdrudchlinder zu konden- 
fieren und als Waller niederzufchlagen. Die Kondenfierung erfolgt durch Kühlung des 
Dampfes mittel Seewaflers, welches durch die fogenannte Zirkulationspumpe derart 
durch den Kondenſator getrieben wird, daß es von dem Dampf durch dünne, metallene 
Wandungen getrennt ift. Dieje Wandungen bejtehen aus etwa 1 mm diden meſſingenen 
Rohren von 20 mm äußerem Durchmefjer, welche horizontal liegend an den Enden in 
bronzenen Rohrplatten gelagert und in denjelben ftopfbüchjenartig gedichtet find. Das 
Kühlwaſſer fommt von See durch das Bodenventil des Saugrohres der Birkulationd- 
pumpe, wird durch Iehtere durch die Rohre des Kondenjators getrieben und gelangt durch 
ein zweites Bodenventil wieder nah außenbord. Der Dampf fondenfiert fih um die 
Rohre und wird durch die Luftpumpe in den Warmwaſſerraum — Luftpumpendrud- 
raum — und von dort durch die Kefjelipeifepumpe in den Keffel gedrüdt. Die Form 
der Kondenfatoren richtet fi nach den Raum- und Gewichtsverhältniffen. Bei den 
Hammermaldhinen der Handeldmarine wird der Kondenjator mit den Eylinderftändern 
zufammen aus Gußeiſen gefertigt, während für Kriegsichiffe derfelbe meift in Walzenform 
aus Bronze bezw. Kupferblech hergeftellt wird. Die Vorteile der Oberflächen- gegenüber 
der Einfprigfondenjation beftehen in der Hauptſache darin, daß wegen Abſchluß der 
Luft ein größeres Vakuum erzielt wird, und daß das fondenfierte Waſſer möglichft rein 
von Salzen ift, jo daß es ohne Schaden für dem Keffel wieder verwendet werden kann, 
Infolge der Dampfverlufte in der Mafchine wird freilich nicht alles verdampfte Wafjer 
wieder geivonnen, es muß daher zum Speijen der Kefjel Zufagwafler genommen werden, 
welches neuerdings in befonderen Detillierapparaten oder Berdampfern gewonnen wird, 
um jeglichen Niederichlag von Stoffen bezw. Salzen auf den Keſſelwandungen zu ver- 
meiden. Neben diefen Speifewalfererzeugern find Speijewaflervorwärmer und Speije- 
waiferreiniger — Apparate verjchiedenfter Konftruftion — für Sciffsmafchinen fait un- 
entbehrlich geworden. 

Die Luftpumpe, jowie die Speifes, Lenz: und Spülpumpen werden meiſt von der 
Hauptmajchine durch Balancierantrieb beivegt, während die Zirkulationspumpe ftets 
als Kreifelpumpe mit eigener Antriebsmaſchine verjehen ift. Neuerdings läßt man die 
Luft, Lenz: und Spülpumpen durch eine bejondere Majchine antreiben, während die 
Speifepumpen als jelbitändige Dampfpumpen nah dem Syſtem von Weir oder Blake 
in den einzelnen Kejlelräumen aufgeftellt werden. 

Bon befonderer Wichtigkeit für einen fiheren Mafchinenbetrieb ift die Anordnung 
von ausgiebigen und zum Teil jelbitthätigen Schmier: und Kühlvorrichtungen, um ein 
BWarmlaufen der vielen Zapfen und Lager zu verhüten. 


Fropeller. 

Die zur Zeit für Dampfichifie gebräuchlichen Bropuljionsmethoden zur Fortbewegung 
des Schiffes beſchränken fich in der Hauptfache auf Schaufelräder und Schrauben. Die 
Wirkſamkeit dieſer Treibapparate bejteht in der Hauptſache darin, daß beim Vorwärts- 
gang des Schiffes der von dem Propeller nad) hinten geworfenen Waflermafje eine gegen- 
über der Schiffsgeſchwindigkeit beichleunigte Bewegung erteilt wird, und dementiprechend 
bildet die hierdurch entftehende Rückwirkung nad) vorn, Reaktion, die Triebkraft des Schiffes. 

Das Schaufelrad, welches anfänglich der verbreitetfte Propeller auch für Ozean— 
dampfer war, wird jebt faſt ausschließlich nur für flachgehende Flußdampfer und auf 
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See für Poſtdampfer auf kurze Streden verwendet, da die Räder an Wirkfamfeit verlieren, 
wenn fie in bewegter See verjchieden eintauchen und bei längeren Reifen die Eintauhung 
der Scaufeln nad Verbrauh der Kohlen geringer wird. Man unterjcheidet Räder 
mit fejten und folche mit beweglichen Schaufeln. Erjtere verwendet man vorzugsweije 
für Schlepper. Ihr Nupeffekt ift wegen der flahen Ein- und Austauhung der Schaufeln 
und der hierdurch auftretenden Erjcütterungen gering. Für Paflagierdampfer bevorzugt 
man daher Räder mit beweglichen Schaufeln, welche an den Radarmen drehbar gelagert 
find und durch Lenkſtangen, welche an einer zur Radwelle erzentrijch gelagerten Scheibe 
befejtigt find, derart geftellt werden, daß fie während des Durchziehens durch das Waller 
eine fteilere Lage annehmen. Je nach der Richtung der Schaufeln beim Wafjerein- und 
austritt entjtanden die Räder von Buchanan, Oldham und Morgan. 

Die Schiffsſchraube ift zur Zeit der wirkſamſte Propeller zum Treiben der 
Schiffe, da der von derjelben nach hinten geworfene Waflerftrom den größten Quer— 
ſchnitt befigt und die Umdrehungsgeihwindigfeit der Schraube leicht gejteigert werden 
fann. Während die Umdrehungszahl der Schaufelräder nicht über 50 gejteigert werden 
fann, find Umdrehungen der Schraube von 
100 bis 300 nicht jelten. Die Schiffs: 
jchraube it gewifjermaßen eine Druckſchraube, 
welche durch den Drud, den die hintere 
oder Drudjläche gegen das umgebende Waller 
ausübt, das Schiff nad vorn treibt. Ans 
fänglich beitand die Schraube aus einem 
Blatt, welches die Länge eines Schrauben 
ganges von großer Steigung hatte. Da 
jedod der Raum im Hinterjchiff zur Unter- 
bringung der Schraube beichränft ift, jo 
mußte man, um die nötige Druckfläche zu 
erhalten, den Scraubengang mehrgängig 
—— machen, um ſich mit einem Bruchteil des 

—Ganges begnügen zu können. Es entſtanden 
jo die zwei- und mehrflügeligen Schrauben. 
a b Man ging mit der Zahl der Flügel bis zu 
127. Schraubenpropeller, ſechs, doch ift man zur Zeit bei drei und 
— — —— vier Flügeln geblieben, da mehrflügelige 
Schrauben größere Reibungs- und Verdrängungsarbeit beanſpruchen. Die Wirkſamkeit 
der Schraube iſt von den verſchiedenſten Umſtänden, der Schiffsform, der Majchinen: 
leiftung und der Schraubenform abhängig, und daher Lajjen fich bejtimmte Regeln zur 
Beitimmung der Schraubenelemente nicht feſtſtellen. Die Zahl der Schraubenformen 
ift eine jehr große, doch haben fi nur wenige in der Praxis eingebürgert. Sie unter: 
icheiden fi in der Hauptjache nach der Gejtalt der Erzeugungslinie, d. h. derjenigen 
Seite der Querſchnittsfigur des Schraubenganges, welche die Drudfläche erzeugt. Die 
gebräuchlichiten Schraubenformen zeigen die gewöhnliche Schraube, die Griffithichraube, 
die Thornyeroftihraube und die Hirfchichraube. 

Die Schrauben werden aus Gußeifen, Bronze oder gejchmiedetem Stahl gefertigt. 
Die Heinen Schrauben werden aus einem Stüd gegoffen, die größeren beftehen aus 
der Scraubennabe, auf welder die einzelnen Schraubenflügel mittels Schrauben 
und Keile befejtigt werden. Für Kreuzer der Kriegsmarine, welche längere Streden 
unter Segel zurüdlegen jollen, pflegt man eine zweiflügelige Schraube in einem Hebe— 
rahmen zu lagern, um fie beim Segeln in den Schraubenbrunnen zu heben und jo 
dem jtörenden Einfluß des Waſſers zu entziehen. Man verwendet auch in diejem 
Falle die Bevisihraube, deren Schraubenflügel mitteld einer in der hohlen Schaftwelle 
gelagerten Stange derart gedreht werden fünnen, daß die beiden Schraubenflügel faft 
parallel zur Längsichiffsebene ftehen und dementiprechend einen geringen Wafjerwider- 
ftand verurſachen. 
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Da ſowohl die Schraube als auch das Schaufelrad bei der Bewegung die Waſſer— 
teilchen nach hinten verjchieben, jo fünnen fie nicht im gleihem Maße fortfchreiten, als 
wenn die Schraube in einer feiten Mutter, oder das Schaufelrad auf einer feiten Bahn 
arbeitet. Bei jeder Maichinenumdrehung fällt daher der Schiffäweg Heiner aus als der 
Weg, welcher der Schraubenfteigung bezw. dem Radumfang entipricht. Der jo entjtehende 
Verluft am Fortichreiten des Schiffes heißt Rüdlauf oder Slip. Würde 3. B. eine 
Schraube von 5 m Steigung und einer Umdrehungszahl pro Minute von 80 einem 
Schiff eine Gejchwindigfeit 
von 12 Rnoten verleihen, jo - 
wäre der theoretijche Weg der 
Schraube in Metern pro Stunde 
gleih 5.80.60 = 24000 m. 

Der mirflihe Weg ijt 
jedoh, da ein Knoten — 
1852 m ift, gleih 12.1852 
— 22224 m. 68 ergibt fi 
demnah ein Verluſt von 
24000 — 22224 — 1776 m. 
Diefer Verluft, in Prozenten 
des theoretiihen Weges be— 
rechnet, ergibt den Slip in 

1776 
Prozenten, d.h. Slip = — 
x 100 = 7,4 Prozent. 

Der Slip der Schraube 
in Prozenten ſoll bei gut pro- 
portionierten Schrauben und 
normaler Sciffsform für 
große Schrauben 15°%,, für 
kleine Schrauben 10°, nicht 
überfteigen. Bei Zweiſchrau— 
benſchiffen fteigert fich der 
Slip bis zu 20 und 259,,. 
Unter 5%, Slip deutet im 
allgemeinen auf ungünftige 
Schraubenformen oder auf ein 
jehr völliges Hinterſchiff. In 
vereinzelten Fällen iſt jogar 
der Slip unterhalb Null ge- N 
blieben, d. 5. er ijt negativ ET 
ausgefallen. Dieſe anjcheinend 728. Zweiflügelige Schraube. 
paradoxe Erſcheinung läßt ſich Nah „The Engineer“, 
dadurh erflären, dab das 
Schiff bei jehr völligen Hinterfchiffsformen einen Waflerfogg, d. b. ein lebhaftes Nach— 
ftrömen des Waſſers erzeugt, jo daß die Schraube, wenn fie einen pofitiven Slip auf- 
weiſen joll, dem zurüdgeworfenen Wafjerteilhen eine Geſchwindigkeit erteilen muß, 
welche größer iſt als die Schiffsgeichwindigkeit plus Waflerfogg. Ein negativer Slip tft 
daher immer ein Zeichen einer jehr ungünftigen Schiffsform. Bei Schaufelrädern iſt 
der Slip in Prozenten größer und beträgt derjelbe bei Rädern mit feiten Schaufeln 
15 bis 30°/,, bei ſolchen mit beweglichen Schaufeln 12 bis 20°,. Ein negativer Slip 
ift bei Rädern niemals beobachtet worden. 
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Marine- Artillerie. 


Die Verwendung von Gejhüten an Bord der Kriegsſchiffe reicht bis in den Anfang 
des 14. Jahrhunderts zurüd. Man verwendete glatte Gejchügrohre, welche teilweije aus 
Bronze, teilweife aus Gußeifen gefertigt waren und welche Steinfugeln oder gußeiſerne 
Vollkugeln jchleuderten. Anfänglich zeigte ih das Beitreben, das Kaliber der Rohre 
groß zu wählen, um möglichjt jchwere Kugeln fchleudern zu können, und man ſteigerte 
die Vollkugeln bis zu einem Gewicht von 300 Pfund. Später ging man zu Heineren 
Kalibern über und juchte die Handhabung des Geſchützes zu erleichtern und die Genauigkeit 
des Zielens jowie die Schufweite zu vergrößern, und jo fam man gegen Ende des 
18. Jahrhunderts zu Geſchützen, welche Kugeln von je 18, 24, 32 und 42 Pfund Gewicht 
auf etwa 2000 Schritt jchofjen. Die „Victory“, das berühmte englifche Linienjchiff und 
Flaggſchiff Nelfons, führte eine Gejhügarmierung “von dreißig 42-Pfündern und 
32-Pfündern, dreißig 24-Pfündern, vierzig 12-Pfündern ſowie zwei 68-pfündigen Karro— 
naden. Dieje große 
Anzahl von Gejchügen 
fand auf den Linien- 
ichiffen auf den ein- 
A zelnen Deds in der 
Breitjeite Aufitellung. 
Die Rohre waren auf 
hölzernen Lafetten 
oder Maperten ge- 
lagert, melde aus 
zwei ftarfen eichenen 
Bohlen beitanden, die 
vorn und hinten durch 
entjprechende Quer- 

hölzer verbunden 

waren. Die Lafette 
wurde auf höfzernen, 

= S niedrigen Blodrädern 
729. Batterie eines älteren Kricgoſchiffes. bewegt. Das Rohr 
lagerte mit jeinen 
Schildzapfen in entiprehenden Ausfehlungen der Lafettenwände. Die Höhenrichtung der 
Geſchütze erfolgte mittels Handjpafen, mit welchen das Bodenſtück des Rohres, das ſtets 
mit Hintergewicht gelagert war, gehoben wurde, um hölzerne Nichtfeile unterjchieben 
zu fönnen. Mit denjelben Handipafen jowie unter Benugung von Seitentaljen wurde 
die geringe Seitenrihtung des Gejchüges, d. h. das Schwenken der Lafette bewirkt. Der 
Nüdlauf der Lafette beim Schuß wurde teilweije durch die Dedsbucht, teilweife durch die 
Reibung der jehr ſtarken Achſen der Blodräder gehemmt. Später trat das Brooktau 
hinzu, welches die Radlafette mit der Schiffswand verband und deſſen Elajtizität den 
Rückſtoß milderte. Die Länge desjelben wurde jo bemefjen, daß nad dem Rücklauf des 
Geihüges jeine Mündung etwa 2 Fuß von der Bordwand abftand, um das Rohr von 
neuem laden zu können. Hierbei wurde die Lafette durch die Einholtalje feitgehalten. 
Nach dem Laden mußte die Lafette durch die Ausrenntaljen dicht an die Bordwand ge: 
zogen werden, um die Geihükmündung zur Geſchützpforte hinauszubringen. 

Die Bedienung diejer primitiven Lafetten, welche für die damaligen glatten Rohre 
mit geringer Ladung und mangelhafter Schußgenauigfeit auf weitere Entfernungen 
genügten, erforderte jedoch eine zahlreiche Bedienungsmannjchaft, welche fich 5. B. für die 
32-Pfünder auf 14 Mann pro Geſchütz belief. Da in der Regel in jedem Ded auf 
jeder Sciffsjeite mindeſtens 15 Geſchütze aufgeftellt waren, jo ergab fich für eine Bord— 
jeite eine Bedienungsmannidhaft von 210 Mann für jedes Ded. Muften die Gejchüe 
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auf beiden Bordjeiten bejegt werden, jo jtanden pro Gefhüg nur 7 Mann zur Verfügung. 
Die einzelnen Gefchügded3 waren hiernach mit Mannjchaften überfüllt, und es ift daher 
nicht überrajchend, wenn mit einer Lage der Breitſeitgeſchütze, wie in der Schladht bei 
Trafalgar auf dem ſpaniſchen Dreideder „Santa Ana“ 400 Mann außer Gefecht gejebt 
wurden. Dieje verheerende Wirkung der Vollfugeln einer Breitfeite beſchränkte fich jedoch 
in der Hauptfache darauf, eine große Zahl Mannjchaften fampfunfähig zu machen und 
die feindlichen Gefchüge außer Gefecht zu fegen; auch wurden durch die Vollkugeln die 
über Wafjer Tiegenden Teile des Schiffsrumpfes durchſchlagen und teilweife die Maften 
und Teile der Tafelage zu Fall gebracht. Eine Gefahr für das Schiff und feine Schwimm- 
fäbigfeit entjtand jedoch felten. 

Erft die Erfindung der Bombenkanone dur den franzöfifhen Oberft Paixhans 
im Jahre 1822, welche eiferne Hohlfugeln von 20 bis 25 cm Durchmeſſer ſchoß, die in 
ihrem Hohlraum etwas über 1 kg Pulver enthielten, wurde den hölzernen Linienjchiffen 
verhängnisvoll. Dieſe Bomben oder Granaten rifjen, wenn fie den Schiffsrumpf in der 
Nähe der Wafferlinie trafen und dann frepierten, gewaltige unregelmäßige Löcher in die 
Schiffswand, welche ſich nur jelten verftopfen ließen und demnad ein Sinfen des Schiffes 
zur Folge hatten. Auch verurfachten die frepierten Granaten einen Brand im Inneren 
des Schiffes, welcher meijt verhängnisvolle Folgen hatte. Diefe Wirkung der Bomben 
oder Granaten zeigte fich zuerft im Jahre 1849 in dem Gefecht von Edernförde, in 
welchem durch ſechs naſſauiſche Geſchütze ein dänifches Linienfhiff und eine dänifche 
Fregatte fampfunfähig gemacht wurden. Doc erſt die Vernichtung der türkifchen Flotte 
bei Sinope im Jahre 1853 durch die ruffifhen Granaten, welchen die Türken nur ge- 
wöhnliche Kugeln entgegenzufegen hatten, jowie die bedeutenden Schäden, welche die 
verbündete engliich-franzöfiiche Flotte im Krimkriege durch die Granaten der ruffifchen 
Strandbatterien zu erleiden hatte, veranlaßte die Verbündeten zum Bau gepanzerter, 
ihwimmender Batterien, von denen die franzöfiichen noch bei der Beſchießung von Kinburn 
im Oftober 1855 mit Erfolg in Thätigfeit traten. Die Voll» und Hohlgeichofje, welche 
die Ruffen auf dieje Batterien abfeuerten, zerichellten an den 110 mm ftarfen eijernen 
Schiffswänden und blieben wirkungslos. Dieje Erfolge der gepanzerten Batterien führten 
dann in Frankreich 1858 und bald darauf in England 1861 zum Bau von feefähigen 
Panzerſchiffen, und nun entwidelte ſich zwiichen Schiffsgeihüt und Panzer ein heftiger 
Kampf, welcher in Zukunft die Grundlage bilden follte für die weitere Entwidelung der 
Sciffsartillerie. 

Um die Durhjchlagskraft der Gejchüge zur Durchdringung des Panzers zu erhöhen, 
ging man alsbald zum Bau von gezogenen Rohren über, welche Langgeſchoſſe 
fenerten, die fich zur Bekämpfung des Panzers befjer eigneten. Der von den Amerikanern 
anfänglich verfolgte Grundjag, den Panzer durch das Auftreffen möglicht Schwerer Rund— 
geihofie, die aus glatten gußeifernen Rohren unter Anwendung großer Ladungen grob- 
förnigen Pulvers gefeuert wurden, zu erjchüttern und dementiprechend zu Bruch zu. 
bringen, fand feine Nahahmung und wurde auch jpäter von den Amerifanern aufgegeben. 
E3 wurden zu diejem Zwed von Rodman Geſchütze bis zu 50 cm Kaliber und 57 t Rohr— 
gewicht gegoffen, welche bei 50 kg Ladung ein Geſchoß von 500 kg feuerten. 

Die Franzofen begannen zuerjt mit dem Bau gezogener Geſchützrohre, indem fie die 
alten qußeifernen Rohre mit Zügen verfahen, durch jchmiedeeijerne Ringe verftärkten und 
den in Amerika erprobten Schraubenverjchluß annahmen. Später wurden die alten guß— 
eifernen Rohre innen durch ein jtählernes Seelenrohr, ſowie außen durch jtählerne Be- 
ringungen verjtärkt, da das Gußeiſen ſich für die Züge zu weich zeigte und man Bedacht 
nehmen mußte, das gußeiferne Rohr von dem plöglich auftretenden Gasdrud zu entlaften. 
Auch zeigten die gußeijernen Rohre meift von den Schildzapfen nad hinten Riſſe. 

Die Engländer fetten diefen Rohren das Lancaſter-Geſchütz mit glatter, aber 
ipiralförmig gewundener Bohrung von elliptiichem Duerjchnitt entgegen, und bald folgte 
Armſtrong mit feinem gezogenen Hinterladegeihüg mit Bleimantelgejchofien. Dasjelbe 
bejtand aus einem gußjtählernen Kernrohr — A-Rohr — welches hinten durch ein maſſiv 
geichmiedetes Hinterftüd, vorn durch das B-Rohr und in der Mitte ſowie um dag Hinter- 
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ftüf durch ſchmiedeeiſerne Coils, alle Teile warn aufgezogen, verftärft wurde. Die 
Eoild wurden aus jchmiedeeifernen Barren von trapezförmigem Querſchnitt erzeugt, 
welche mit der fchmalen Seite in warmem Zuftande über einen Dorn jpiralförmig auf- 
gewidelt und dann zu einem Hohlcylinder zujammengejchweißt wurden. Die Faſer der 
Barren war dementiprechend zur Aufnahme des inneren Druds in tangentialer Richtung 
gelagert. Um die Herftellungstoften zu vermindern, wurden dann die Rohre nah Fraſers 
Vorſchlag bergeitellt, das Hinterftüd auch nad dem Coil- Prinzip, jedoch entiprechend 
der größeren Stärfe aus zwei- beziv. dreifach übereinander gerollten Coils und die A-Röhre 
entweder nur durch das Hinterftüf und das B-Rohr oder noch durch einen ftärferen 
Coil verftärkt. 
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780. Gefhührehre. Nah „Engineering“. 
a 34cm Canet, b Woolwid, e B4cm de Wange, d Armftrong, e 40cm ſtrupp, f 84 em franz. Schiffäfanone 1881. 


In Preußen ging Friedrih Krupp mit dem Bau von gezogenen Hinterladern aus 
Tiegelftahl vor. Sie beitanden aus jtählernen Kernrohren mit ftählernen Ringen und 
feuerten Geſchoſſe mit Preffionsführung. Als Verſchluß diente anfänglich der Kolben- 
verichluß. Die Kruppichen Geſchütze erreichten im befonderen infolge des vorzüglichen 
Tiegelitahls jehr bald eine jolche Überlegenheit gegenüber den Fabrifaten anderer Nationen, 
daß Krupp eine Beitlang ohne Nebenbuhler daftand. Die Engländer jowohl als die 
Franzoſen fauften in den 60er Jahren einige Rohre zu Verfuchen an, und diefe wurden 
den jchärfiten Prüfungen unterworfen, ohne daß das Material Schäden und Riffe zeigte. 
Whitworth in England fteigerte dann den Wettbewerb zur Heritellung dauerhafter und 
jolider Geſchützrohre mit Stahlrohren aus flüffigem fomprimierten Stahl. Auch trat ſchon 
im Jahre 1860 Longridge mit feinen Verfuchen mit Rohren hervor, welche durch eine 
Drahtummidelung verftärft waren und welche erjt in dem letzten Jahrzehnt zum Bau 
der modernen engliichen Schnellfenergefchüige geführt haben. 
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In Frankreich, welches am längſten an dem Gußeiſen als Geſchützmaterial feſthielt, 
begann man erſt im Jahre 1874 mit dem Bau ſtählerner Rohre aus Siemens-Martin- 
Stahl. Die erfte Stahlfanone, welche aus franzöfiihen Stahl — St. Chamond — 
gefertigt war, war die „Marie Jeanne” von 24 cm Bohrung, welche während der Be— 
Yagerung von Paris im Fort Mont Baltrien von fo großer Bedeutung wurde. 

Die Unficherheit des erſten Armſtrongſchen Hinterladeverjchlufies veranlaßte jehr 
bald die Engländer, zu den Vorderladegefhügen zurüdzufehren, troß der Vorzüge des 
Hinterladefgitems mit Bezug auf Treffficherheit und jchnelle Geſchützbedienung. Erft die 
ftete Zunahme der Rohrlängen zur Erhöhung der Anfangsgeichwindigfeit der Geſchoſſe, 
durch welche das Vorderladeſyſtem an Bord der Schiffe ſchließlich unmöglich wurde, 
brachte die Engländer im Jahre 1880 wieder auf die Hinterlader zurüd. Und fo 
ſehen wir, daß Krupp mit feiner Geſchützkonſtruktion von Anfang an bahnbrechend 
vorging, nicht nur mit Bezug auf das Gefchügmaterial, fondern auch wegen feines 
beharrlichen Feſthaltens am Hinterladeinften. Nachdem der Stahl allgemein als Ge- 
ihüßmaterial fich eingebürgert hatte, bildet in der Hauptjache die Konjtruftion des Ver— 
ichlufjes das wefentliche Unteriheidungsmerfmal in den Geſchützſyſtemen der Kriegs— 
marinen. 

Neben der Einführung der gezogenen Geſchütze fennzeichnet fih nun der Kampf 
zwiſchen Geſchütz und Panzer anfänglich darin, daß man alsbald bejtrebt war, das 
Raliber des Geſchützes und hiermit das Gewicht des Gejchoffes zu vergrößern, um die 
Aufſchlagskraft des Gefchoffes, d. h. die Energie oder die lebendige Kraft desielben zu 
jteigern, da die ſchon mehrfach beringten Rohrwandungen eine Erhöhung des Gasdruds 
nicht mehr zuließen. Auch wurde für die Banzergeichofje ein härtere Material — Stahl 
und jogenannter Hartguß — ſowie Granaten eingeführt, deren Sprengladung ohne 
Sünder durch den gewaltigen Stoß, welchen das Geſchoß beim Auftreffen auf die 
Panzerung erleidet, und die hierdurch auftretende Erwärmung entzündet wurde. Es 
entitanden auf diefe Weife im befonderen in England und Stalien die gewaltigen Riefen- 
geihüge von 100 bis 120 t Rohrgewicht, welche Geichoffe bis zu 1000 kg Gewicht 
feuerten, deren Bedienung nicht allein umftändlich und langſam war, jondern welche auch 
ihon nad) wenigen jcharfen Schüffen derartige Verbiegungen im langen Felde zeigten, 
dat ein weiteres Schießen mit diefen Geihügen eingeftellt werden mußte. Die Franzofen 
begnügten fi mit Rohren von 34 cm Kaliber, während man in Deutichland ſchon im 
Jahre 1875 der Anficht war, daß mit Bezug auf die Geſchützbedienung und die Dauer- 
haftigfeit des Nohres ein Hinausgehen über das Kaliber von 28 cm nicht wünſchens— 
wert jei. 

Doch erft dur die Einführung des langſam verbrennenden grobförnigen und des 
prismatiichen Pulvers fand man ein wichtiged Mittel, die Anfangsgeichwindigkeit der 
Geſchoſſe ohne Erhöhung des Gasdruds zu fteigern, indem man die Rohre verlängerte 
und den Gasdrud auf das Geſchoß bis zum Verlafien der Rohrmündung ausnußte. Es 
brachte das Tangjam brennende Pulver den meiteren Vorteil mit fi, daß das Geſchoß 
mit einem Teil der entwidelten Pulvergafe verhältnismäßig weich in die Züge des Rohres 
eingepreßt wurde und durch die weitere Verbrennung des Pulvers eine immer be- 
ichleunigtere Gefchwindigfeit erhielt. Auch konnte auf diefe Weiſe der Drall nach der 
Mündung zu progreffiv verftärft werden, fo daß dem Geſchoß mit zunehmender Ge— 
ichwindigfeit gleichzeitig eine fchnellere Drehung um feine Achſe erteilt wurde, was eine 
erhöhte Treffficherheit zur Folge hatte. Der Erfolg diefes Grundſatzes zeigt fich z. ®. darin, 
daß das 160 kg fchwere Geſchoß eines 40 Kaliber langen 24 cm-Gejchüges, Länge des 
Rohres 9,5 m, eine größere Durchſchlagskraft befigt, als ein 525 kg jchweres Geſchoß 
eines 25 Kaliber langen 35,5 em-Geſchützes, Länge des Rohres 8,88 m. 

Man ftieg fo allmählich von 15 bis 20 Kaliber langen Rohren auf 35 bis 
45 Raliberlänge. Doc aucd mit der Verlängerung der Geſchützrohre it eine Grenze 
vorhanden, da einesteil® die langen Rohre leichter durchbiegen, anderenteild die Züge 
durch die längere Wirkung der Pulvergaſe mehr leiden und leichter Anfrefiungen erhalten. 
Man iſt daher im allgemeinen über 40 Kaliber lange Rohre nicht hinausgegangen. 
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Mit Bezug auf die Rohrlänge der Gejhüge und die hierdurch bedingte Flugbahn 
des Geſchoſſes unterjcheidet man Kanonen, Haubigen und Mörfer. Die Kanonen haben 
eine Rohrlänge von 15 bis 45 Kaliber und wirken gegen ungededte aufrecht ftehende 
Ziele; fie befigen eine flache, geftredte Flugbahn, ſtarke Ladung und große Geſchoß— 
geichwindigfeit und bilden fait ausnahmslos die Armierung der Kriegsſchiffe gegen ge— 
panzerte ſowie ungepanzerte Ziele. Die Mörſer, beftehend aus 6 bis 8 Kaliber langen 
Rohren, mit jteiler Flugbahn, großer Elevation und Heiner Ladung, dienen für horizontale 
meift hinter Dedungen befindliche Ziele, fie haben auf Schiffen nur vereinzelt Verwendung 
gefunden. Die Haubigen, welche mit Bezug auf die Kaliberlänge zwiichen Kanone 
und Mörſer rangieren, finden vorzugsweije für lebende Ziele Verwendung und find 
daher nur für den Feſtungskrieg von Wert. 

Die Gefhügrohre gliedern fich dem Äußeren nach in das Verſchluß- oder Bodenftüd, 
das Ring- oder Mittelftük, und den Konus oder das lange Feld. Das Verſchlußſtück 
nimmt den Verſchluß auf; bei den VBorderladungsrohren ift das Bodenſtück durch die 
Bodenjchraube abgeſchloſſen und mit einem Anfag, der jogenannten Traube, verjehen. 
Das Ringſtück beiteht aus dem mittleren, meijt mit Ringen verjtärften Teil des Rohres 
und enthält den Schildzapfenring. Das lange Feld jchließt fih an das Ringftüf an und 
wird vorn durch die Mündungsfläche begrenzt. 

Die Bohrung des Geihügrohres, die Seele genannt, dient zur Aufnahme des Ge- 
ichoffes und der Ladung und gibt dem erfteren Drehung und Richtung. Ihre Mittellinie 

heißt die Seelenachſe, die Seelenweite das Kaliber des 

Le gg Geſchützes und die jeitlichen Rohrwände heißen Seelen- 

wände; der hintere Abſchluß wird Seelenboden genannt. 

Sit derjelbe mit dem Nohrförper feſt verbunden, jo daß 

ein Laden nur von der Geſchützmündung d. h. von vorn 

aus erfolgen fann, jo nennt man das Geihüg einen 

7 HA  Borderlader. Erhäit der Seelenboden einen beweglichen 

131. Aruppſche Bugform. Berichluß, um das Rohr von Hinten laden zu können, 

jo hat man es mit einem Hinterladegefhüg zu thun. Die 

Seele zerfällt in dem gezogenen Teil und den glatten Ladungsraum, welche durch den 

Übergangstonus verbunden find. Der gezogene Teil enthält die in die Geelenwände 

mit Drall eingefchnittenen Züge, welche dem Geſchoß mit Hilfe der Geſchoßführung die 

erforderliche Drehung geben. Dieje jchnelle Rotation der Langgejchoffe um ihre Längs- 

achſe ift erforderlich, um dem Geſchoß eine genügende Stabilität zu geben. Denn ohne 

folhe Drehung würde das Geſchoß durd den Luftwiderjtand, welcher geneigt zur 

Geſchoßachſe wirkt und mit der Rejultante aus Geſchoßgeſchwindigkeit und Fall 
beichleunigung nicht zufammenfällt, fich überjchlagen. 

Die Form und die Abmefjungen der Züge hängen weſentlich von der Geſchoß— 
fonjtruftion und der Ladeweiſe ab. Die früher üblichen VBorderlader verlangten Spiel: 
raumgefchoffe mit Warzenführung und Erpanfionsführungsringen, da diefelben durch den 
gezogenen Teil eingebracht werden mußten. Ihre Führung war daher feine fehr genaue, 
und die Trefificherheit der Vorderlader ftand daher den Hinterladegefchüten erheblich 
nad. Leßtere verwenden Geſchoſſe mit Prejfionsführung. Diefelben befigen von Anfang 
an feine Führungsleiften, erjt durch das Einjchneiden der weichen Führung in die Felder 
der Züge eutjtehen die Leiten, welche die Drehung der Gefchoffe veranlaffen. Als 
Führungsmaterial dient ein in der Nähe des Bodens eingepaßter fupferner Ring von 
fonischer Form mit hinterem Wulſt. Um die Bildung der Gejchoßleiften auf dem kupfernen 
Führungsring zu erleichtern, gibt man den Zügen der Seelenwandung jehmale Felder 
und geringe Zugtiefe. Abb. 731 gibt die Kruppiche Zugform wieder, welche fih am 
beiten bewährt hat. Der Drall der Züge, d. h. die Windung derjelben um die Seelen: 
achje, ijt entweder fonftant oder nimmt allmählich zu. Der zunehmende Drall, welcher 
den Vorteil hat, daß der Drud auf die Gejchoßleijten Heiner ift und demnach die Züge 
weniger ſtark beanfprucht werden, wird meiſt im hinteren Teil der Seele angewendet und 
geht dann auf halber Rohrlänge in den konſtanten Drall über, 
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Der Ladungsraum der Geſchützbohrung nimmt das Geſchoß und die Pulverladung 
mit entfprechendem Spielraum auf und ift entweder cylindrifch oder koniſch geformt; im 
legteren Fall geht er direkt in den gezogenen Teil des Rohres über, im erjteren ift der 
Übergangsfonus eingefchaltet. Er gliedert fi in den vorderen, engeren Geſchoßraum 
und den hinteren, weiteren Kartuſchraum. Der Geſchoßraum erhält bei der Kupferführung 
meiſt flache Züge und wird durch den Führungsring des Gefchoffes beim Laden vom 
Berbrennungsraum möglichit gasdicht abgejchlofjen. 

Die Rohrkonftruftion der Schiffsgefhüge ift durchweg eine künſtliche Metallkonſtruk— 
tion, da ein majjives Rohr nicht im ftande fein würde, den gewaltigen Drud der Pulver- 
gaje von 2000 Atmojphären und mehr auszuhalten. Denn die inneren Schichten der 
Rohrwandung erfahren bei dem plötzlich auftretenden Gasdrud eine größere Beanſpruchung 













7 — — — u 
un — — en 









N N — ne SKEIKEKEEKZI I RS EEE 


I 


— un 


———— ——— 





—— ———— — 





732. Banmweife der Schnellfenerkansnen. 
a ſternrohr, b Kernrohr und Hinterftüd, c Kernrohr, Hinterftüd und B»Rohr, d Kernroßr mit einer Ringlage, 
e Kernroßr mit 3 BeRobren, f Kernrohr mit 2 Ringlagen, g fertiges Rohr. 


und ftärkere Ausdehnung als die äußeren Teile des Rohres, und eine Vergrößerung der 
Wandſtärke des Rohres allein hat feine nennenswerte Zunahme der Widerftandsfähigkeit 
des Nohres zur Folge. Um nun die inneren Schichten der Nohrwandung zur Aufnahme 
des hohen Gasdruckes fähig zu machen, juht man das Seelenrohr durch einen bedeuten- 
den Drud von außen gewifjermaßen unter Drudipannung zu verfegen, welche dann bei 
dem plötzlich auftretenden Gasdruck erjt bewältigt werden muß, che die Wandung des 
Seelenrohres auf Zug beanjprucht werden kann. Man erreicht dies durch Aufziehen von 
warmen Ringen auf das Kernrohr. Durch das beim Erkalten der Ringe entjtehende 
Schrumpfmaß entjteht dann ein Drud auf die Wandung des Kernrohres, welcher durch 
Nehnung genau vorher beftimmt werden fann. Sept man nun diefe Bauweije durch) 
Aufziehen weiterer Ringe derart fort, daß jeder äußere Ring auf den inneren einen be— 
jtimmten Drud ausübt, jo fann man die Widerjtandsfähigkeit des gebauten Rohres be- 
deutend fteigern, da durch diefe Anordnung die Beanſpruchung der einzelnen Ringichichten 
IX 90 
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möglichſt gleihmäßig verteilt wird. Diefer Grundſatz, die Widerftandsfähigfeit eines 
Rohres durch Vermehren der Ringlagen zu fteigern, brachte zuerft Longridge auf den 
Gedanken, das Kernrohr mit dünnem Bandftahl, welcher in bejtimmter Spannung ge- 
halten wurde, zu ummwideln und fo gewiffermaßen eine zahlreiche Beringung von dünner 
Wandftärke herzuftellen. Diefes Konſtruktionsprinzip ift neuerdings durch Woodbridge 
in Umerifa, Shulg in Frankreih und Armftrong in England wieder aufgenommen 
und bat zum Bau einer großen Zahl von Hinterladegefhügen geführt. Es ergibt fich 
jedoch auch hier eine Grenze, da fonft der Drud auf die innere Lage des Kernrohres 
jo groß ausfallen fann, daß diefelbe in der Ruhelage, d. h. im ungeladenen Zuſtande 
des Rohres, zerdrüdt werden kann. 
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788. Schraubenverſchluſf von Armfrongs 20,8.em Schnellfenerkanone in Wiegelafette. 
Rad ‚„‚Engineering‘‘. 


Ye nah der Zahl und Länge der Ringe, welche auf das Kernrohr aufgezogen 
werden, unterjcheidet man verfchiedene Arten der künftlihen Metallfonftruftion. So be- 
jtehen die Kruppfchen Ringrohre aus einem ftählernen Kernrohr von verhältnismäßig 
großer Wandſtärke, welches im hinteren Teil den Verfchluß aufnimmt und davor durch 
eine oder mehrere Lagen Ringe verftärkt ift. Bei den Kruppſchen Mantelrohren reicht 
das Fernrohr von der Mündung des Geſchützes nur big zum Keilloch des Verſchluſſes 
und wird im hinteren Teil oder in feiner ganzen Länge dur ein Mantelrohr, welches 
den Verſchluß aufnimmt, verjtärkt. Wird der Mantel im hinteren Teil noch durch Ringe 
verftärkt, jo entjteht das Mantelringrohr. Abb. 732 zeigt die Bauweiſe einer modernen 
15 cm=-Gchnellfeuerfanone von Armſtrong. Canet in Franfreih baut die jchweren 
Geſchützrohre aus einem Kernrohr von verhältnismäßig großer Wandftärfe, welches 
durch zwei Mantelrohre über die ganze Länge verjtärft wird. Die Mantelrohre werden 
duch den Schildzapfenring verbunden und mit mehreren Ninglagen umgeben. Alle 
Teile wenn genau cylindriich bearbeitet, um beim Aufziehen gleihmäßig beanjprucht 
zu werden, 
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Der Verſchluß des Hinterladerohres hat die Aufgabe, die Bohrung des Geſchützes 
nah dem Einbringen der Ladung abzufchließen ; derjelbe muß daher einen vollfommen 
gasdichten Abſchluß herſtellen und derart zuverläffig und folide eingepaßt werden, daß 
er den hohen Gasdrud aushalten fann und ficher mit dem Verſchlußſtück verfuppelt iſt. 
Der gasdichte Abſchluß wird mit Hilfe von Liderungen erreicht, welche durch den Drud 
der Pulvergafe zur Wirkung fommen, da ein Aufeinanderjchleifen von Metall auf Metall, 
fowie ein mechanifches Anpreffen des Verſchlußſtückes an den Seelenboden allein bei 
den hohen Gasipannungen nicht genügt. Am verbreitetften it die Liderung von 
de Bange in Verbindung mit dem Schraubenverfhluß, ſowie der Broadwell-Ring für 
den Kruppichen Rundkeilverſchluß. 

Die Verſchlüſſe der Hinterladegefhüge gliedern fih nun in der Hauptſache in Keil: 
und Schraubenverjchlüffe. 
Die RKolbenverſchlüſſe 
mit Preßfpanliderung, 
jowie die Doppelfeilver- 
ſchlüſſe mit Kupferlide- 
rung find veraltet. 

Der von Krupp 
eingeführte und zur Zeit 
noch für alle Kaliber 
gebräuchliche Rundkeil— 
verihluß in Verbindung 
mit dem Broadwell-Ring 
hat fi) tadellos be— 
währt. 

Der Schraubenver- 
ihluß beiteht in der 
Hauptjahe aus einer 
Verſchlußſchraube, deren 
Schraubengewinde an 
drei Stellen auf !/, des 
Umfanges gleihmäßig 
verteilt, bis auf den Kern 
weggeichnitten ift, wäh— 
rend das in das hintere 
Ende der Bohrung ein- 
geichnittene Mutterge- 
winde in gleicher Weije 184. Automatifcher Yerfchluh von Cauet für Schnellfenerkanonen. 
durch glatte Einjchnitte Nach „‚Engineering‘‘. 
unterbrochen tft, derart, 
daß die Lüden in dem Gewinde der Berichlußichraube beim Ein- und Ausbringen 
derjelben in die jtehen gebliebenen Gewindegänge des Rohres pafjen. Zum Schließen 
und Öffnen des Verſchluſſes genügt daher nur eine Drehung der Verſchlußſchraube 
um 60° Die größere Verſchlußſchraube wurde anfänglich dur eine Konfole auf- 
genommen und mit derfelben zur Seite gedreht, jpäter wählte man eine Verſchlußthür, 
welche durch einen Riegel eine bejondere Sicherung erhielt. 

Armstrong hat eine Verſchlußſchraube von hinten cylindrifcher, vorn ſtark koniſcher 
Geftalt eingeführt, welche auf dem Eylinder und dem Konus mit je einem bejonderen 
Gewinde verjehen ift, die gegeneinander verjeßt find. Hierdurch fommt einesteils ein 
größerer Teil des Rohrauerjchnitt3 in Eingriff mit dem Verſchluß, anderjeits wird 
die Spannung auf den ganzen Umfang der Verſchlußſchraube verteilt. Die Hand- 
babung erfolgt allein durch Drehung eines Hebel, welcher auf einem vertifalen 
Bapfen an der Thür gelagert ift. Bei der erjten Drehung um 90° wird mittels einer 
Lenkitange und eines Gleitjtüdes die Verſchlußſchraube um 60° gedreht und gelöft, 

90 * 





716 Schiffbau. 


bis das Gleitſtück an einen Anfag der Thür zum Anliegen kommt. Beim weiteren 
Drehen ſchwenkt die Lenkſtange die Thür mit dem Verſchluß zur Seite, bis die Seele 
zum Laden frei wird. 

Bei dem neneften Canetſchen Verſchluß hat der Verjchlußblod die Form einer 
halben Scheibe, in deren Endfläche kreisförmige Rillen eingejchnitten find. In gleicher 
Weile find die ebenen Seitenwände des hinteren Rohrendes mit freisförmigen Rillen 
verjehen, in welche das Verſchlußſtück eingedreht und gegen das Herausdrehen durch eine 
in dem Handhebel befeftigte Schraube verblodt wird. Zum Öffnen und Schließen des 
Berjchluffes genügt nur eine Drehung desjelben um 90° mitteld des Handhebels; das 
Öffnen erfolgt nach Löſen des Sperrriegels infolge des Übergewichts des Hebels fogar 
jelbftthätig. Bei geöffnetem Verſchluß dient der Verfchlußblod infolge der halbfreis- 
fürmigen Aushöhlung zugleich als Ladejchale. 





785. KHahmenlafette von Armfirong mit Famellenbremfr. 
a DOberlafette, b Lafettenrahmen, ce Qamellenbremje, d Qafettenwände, e Rollen, f Laufrollien, g Bremshebel, 
h Schildzapfenlager, i Hohentichtmaſchine, k Seitenrichtmaſchine. 


Mit der Verbefjerung der Geſchützkonſtruktion und der Steigerung der Durchſchlags— 
kraft der Geſchoſſe nah Einführung der langen Rohre ging nun die Lafetten— 
fonftruftion Hand in Hand. Die anfänglichen primitiven hölzernen Lafetten der 
glatten Gefhügrohre wurden mit Einführung der gezogenen Rohre dur Eijenkonftruf- 
tionen erjeßt und befondere Bremsvorrichtungen angeordnet, um den Rückſtoß des 
Geſchützes zu mildern. Es entitanden jo zuerit in England die Rahmenlafetten mit 
Lamellenbremje, welche beim Nüdlauf des auf der Oberlafette gelagerten Geſchützes in 
Thätigfeit tritt. Um dem Geſchütz Seitenrichtung zu geben, wurde der Rahmen auf 
Laufrädern um einen im Drempel der Geichübpforte gelagerten Pivotbolzen geſchwenkt 
(Schwenfrahmenlafette). Später verlegte man den Pivotbolzen in die Mitte des Rahmens, 
um das Schwenten bezw. Drehen desjelben zu erleichtern, und man gelangte jo 
zur Mittelpivotlafette, welche den Ausgangspunkt zu den heutigen Lafettenkonjtruf- 
tionen bildet. 
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786, Hahmenlafeite von Mavaffeur. 





787. Aruppe Hlittelpivotlafette mit Schubfchild. 


Die weitere Entwidelung der Sciffslafette entſprach nun dem ftetigen Wachien der 
Geſchützkaliber und Rohrgewichte, ſowie dem Steigern der Geſchoßgeſchwindigkeiten, 
wodurch einesteils die Bremſen zur Begrenzung des Rücklaufs vervollkommnet wurden, 
anderenteils die Zahl der ſchweren Geſchütze eingeſchränkt werden mußte, zumal die Auf— 
ſtellung derſelben in Türmen hinter Panzerſchutz notwendig wurde. Die erſten Panzer— 
türme wurden für Monitors und Turmſchiffe nach dem Syſtem von Eriesſon und 
Coles erbaut. Mit dem Wachſen der Geſchützkaliber bis zu 42 cm bei einem Rohr— 
gewicht von 110 Tonnen ging man in England zu bejonderen Turmkonſtruktionen über. 
Der gejchloffene Panzerturm ruht mittel3 eines Nollenkfranzes von foniihen Rollen auf 
einem entiprechenden Unterbau, welcher mit den Bewegungsmechanismen durch eine ge- 
panzerte Citadelle gefhüst ijt. Der Turm bildet mit feinem Boden gewifjermaßen den 
Schwenfrahmen de3 Geſchützes und nimmt die Oberlafette des Geſchützes auf, welche 
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anfänglih in Anlehnung an die Rahmenlafette fonftruiert wurde. Die Drehung des 
Turmes erfolgt mittels Zahnkranzes durch ein Rädergetriebe, welches mit der Hand oder 
durch eine Dampfmaſchine getrieben wird. 

Die bedeutenden Gewichte der geſchloſſenen Banzertürme, bis zu 400 Tonnen, die 
geringe Höhe des Geichügitandes, die durch die Geſchützpforte bejchräntte Elevation des 
Geſchützes, jowie die Beſchränkung des Gefichtäfeldes für das Richten der Geſchütze führten 
in Franfreih zum Bau der Barbettetürme, oben offener Panzerwälle, über welche 

——— — die Geſchütze über Bank feuern. 

— Site Bei diefen Türmen bildet die 

; innerhalb der Banzerwand ge= 

lagerte Drehicheibe den Rah— 

men, auf welchem meijt zwei 

Oberlafetten für zwei Geſchütze 

mit parallelen Rohrachſen auf- 

I gejtelt find — Drehicheiben- 

Iafette. Die Lagerung jowie 

N N Henn Bewegung der Drehſcheibe er- 

N J folgt in ähnlicher Weiſe, wie 

9 nl ih © bei den gejchloffenen Türmen. 

it h 1, Ä Zum Schuß der Lafette und der 

— Bedienungsmannſchaft fügte 

12 man ſpäter Schutzhauben hin— 

J zu, welche an der Drehſcheibe 

* —— — befeſtigt waren und welche den 

Vorteil des freien Geſichts— 

feldes teilweiſe beſeitigten. Auch ergab ſich ein umſtändlicher Munitionstransport, da 

durch die langen Hinterladegeſchütze ein beſonderer Panzerſchacht für den Munitions— 

transport erforderlich wurde und das Laden der Geſchütze nur in der Längsachſe des 
Schiffes erfolgen konnte. 

Das Manövrieren mit den ſchweren Geſchützen, ſowie mit den ſchweren geſchloſſenen 
Panzertürmen erforderte nun ſtetig wachſende Kräfte, welche für einen ſchnellen und 
ſicheren Betrieb mit der Hand nicht mehr zu bewältigen waren. Es wurden hydrauliſche 








789. Lanferturm von Armſtrong, Schlittenlafette. Nah ‚Engineering‘. 


Motoren zu Hilfe genommen, welche für das Nehmen der Höhen- und Seitenrichtung des 
Geſchützes, für das Ein- und Ausrennen desjelben in Verbindung mit der Rüdlaufbremie, 
zum Laden, zum Bewegen des Verſchluſſes, jowie für den Munitionstransport Ver— 
wendung fanden. Auch fuchte man durch Einführung der Schlittenlafette eine minimale 
Geſchützpforte zu erzielen und durch den Rüdlauf des Gefchüges in der Feuerlinie den 
Rückſtoß faft ganz auf die Rücklaufsbremſe zu übertragen. 

Mit dem allmählichen Verſchwinden der Monftregejhüge ift man auch von den 
hydrauliſchen Gefhüganlagen zurüdgelommen, und neben dem Handbetrieb hat fich die 
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Benugung elektrifher Motoren mehr Bahn gebrodhen, um jo mehr, als legtere Ein- 
richtung den Übergang zum Handbetrieb bei Beſchädigungen der Leitung jehr erleichtert. 
Bei allen Lafettenkonitruftionen bildete jedoch die Rüdlaufbremje, die nunmehr 
allgemein als hydrauliicher Eylinder ausgebildet wurde, den wichtigjten Teil, da gerade 
von ihrer Wirkungsweife die Haltbarkeit und Sicherheit der Lafette abhängig tft. Sie 
müffen möglichjt jo eingerichtet fein, daß fie den Rüdlauf des Gejchüges jelbitthätig 
derart begrenzen, daß dasjelbe ohne merflichen Stoß zur Ruhe kommt und hierdurch die 
einzelnen Teile der Lafette und des Unterbaues vor Stößen bewahrt werden. Neben 
Bavafjeur haben Krupp und Canet für die hydrauliſche Bremſe mannigfadhe Kon— 
jteuftionen eingeführt und die Anordnung derjelben zwijchen Ober- und Unterlafette 
derart verbejjert, bi Canet mit der jogenannten Wiegelafette jämtliche bisherigen 
Lafettenkfonftruftionen, im bejonderen für mittlere und leichtere Artillerie, aus dem 
Felde ſchlug. 





740. 82om-Kanst-Sefchüh in Barbeiteinrm mit gentraler Geſchoſruführung. 
Rad) ‚Engineering‘. 


Bei der Wiegelafette erfolgt der Rücklauf des Geſchützes in der Feuerlinie desjelben, 
jo daß die hydraulifchen Bremjen den ganzen Stoß aufnehmen und die Ded3 und Unter- 
bauten entlaften; außerdem wird das Buden der Oberlafette, welches leicht das Schuß- 
rejultat beeinträchtigt, bejeitigt. Dagegen müſſen bejondere Vorkehrungen eingejchaltet 
werden, um das Geſchütz nad dem Schuß jelbtthätig in die Schußitellung ausrennen 
zu laffen. Hierzu verwendet man ftarfe Federn, welche beim Rüdlauf des Geſchützes 
zufammengepreßt werden. Das Gejhüt ruht hierbei in einer Wiege, welche mit Schild- 
zapfen verjehen ijt und ähnlich den früheren Gejhügen zur Erlangung der Höhen- und 
Seitenrihtung eingeftellt werden fann, während die hydraulifchen Bremjen, meift zwet, 
und die Uusrennfedern zwiſchen Wiege und Geſchütz eingeichaltet find. Die Wiegelafette 
bietet nun dadurch, daß die Viliereinrichtung an der nicht am Rüdlauf teilnehmenden 
Wiege befeftigt ift, den großen Vorzug, daß der Bielende den Bielpunft jtändig im Auge 
behalten fann, mas bei den jchnell aufeinander folgenden Schüffen der Schnellladefanonen 
von großer. Wichtigkeit if. Auch wird die Öffnung der Schießſcharte beit Aufftellung 
hinter Panzerihuß eine minimale. 
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Mit den Verbeſſerungen der Lafettenkonftruftionen ging nun mit Einführung der 
Scnellfenergeihüge eine VBervolllommnung des Munitionstransportes Hand in 
Hand, da die Erhöhung 
2 der Feuergeſchwindigkeit 
eine ſchnelle und fichere Ge— 
Ihoßzuführung bedingte. 
J Auch wurde es zur Not- 
wendigfeit, eine Ladung 
des Geſchützes in jeder 
Backsrichtung bewirken zu 
fönnen, und jo trat an Stelle der früheren Taljen 
zum Heißen der Munition von den Munitionstammern 
| nach dem Gejchübdek und dem nad dem Syſtem der 
ö SM nommen. Fahrjtühle konftruierten Munitionsaufzuge, für jedes 
— 9J Geſchütz eine zentrale Geſchoßzuführung. Dieſelbe 
wurde zuerſt von Canet für die ſchweren Turmgeſchütze 
eingeführt; ſie ſteht meiſt in Verbindung mit der 
Aufſtellung der Geſchütze in einem Drehturm und 
bildet alsdann die hohle Pivotſäule den Schacht für 
den Munitionstransport, welcher meift nach Art der 
Baternofterwerfe ausgeführt wird. 

Die Einführung der Schnell- 
feuerfanonen in die Kriegs— 
marine datiert aus dem Jahre 
1873, nachdem die Mitrailleufe 
im Deutjch » franzöfifhen Kriege 
dur ihr Schnellfeuer Aufſehen 
erregt hatte. Die älteren Majchinen- 

741. Gefchühturm für Schuellfenerkanone von Eantt. fanonen von Hotchkiß, Gat— 

ling, Gardner und Norden- 
felt, welche ein Echnellfeuer von 15 big 30 Schuß pro Minute geftatteten, lehnen ſich 
an die Konftruftion der Mitrailleufe an. Sie beitehen wie diefe aus einem Rohrbündel 
von 5 bis 10 Läufen, welches mittels 
Kurbel beim Schießen in Drehung ver: 
jegt wird, jo daf jeder Lauf immer erjt 
bei jedem fünften bezw. zehnten Schuß in 


























742, 15om-Armftrong:Schnellfenerkanone mit 
Wiegelafette in gepanserter Aalematte, 


Thätigkeit fommt, und hierdurch eine zu 
itarfe Erwärmung des Laufs vermieden 
wird. Diefe Majchinenfanonen wurden 
zunächſt zur Befämpfung der Torpedoboote 
verwendet, zeigten jedoch Wegen der Er: 
Ihütterung des Laufes durch das Drehen 
des Rohrbündels feine günftige Treff- 
wahrſcheinlichkeit. Als fih daher das 
Schnellfeuer der Schiffsgeſchütze nicht allein zur Abwehr von Torpedobooten, jondern 
auch für den Fernkampf der Schlachtſchiffe als wünſchenswert ergeben hatte, war man 
bejtrebt, bejondere Echnellfeuerfanonen einzuführen, welche neben dem Vorteil der 


Marine-Artillerie: Schnellfeuerlanonen. 721 


größeren Feuergeſchwindigkeit eine fichere Lafettierung und größere Treffwahrjcheinlichkeit 
gewährten. Und jo entftand zwiſchen den Geſchützfabriken ein heftiger Wettitreit, um 
durch Verbefferung der Rohr-, Lafetten- und Verſchlußkonſtruktion Kanonen, zunächit bis 
zu 15 cm Saliber, herzuftellen, welche im jtande waren, 8 bis 12 Schuß pro Minute 
abzugeben, und mit welden man die ungeſchützten Teile der Schlachtſchiffe zerjtören 
und die Bedienungs- 
mannfchaflen der Ge» 
ſchütze kampfunfähig 
machen wollte. Da 
die ſchweren Geſchütze 
der Panzerſchiffe nur 
alle vier Minuten 





einen Schuß abgeben N N 
fonnten, jo ergab ji —F 
ein bedeutender Vor— N 
jprung zu gunften der SS 
Schnellfenerfanonen. AI 
Die bejondere AN NS 
Eigenart und Neuheit RAD 
der Schnellfeuerfanoe N) % 
nen bejteht nun in 143. Hevolverkansne. 


der jogenannten Ein- 

heitspatrone, d. h. Geihoß und Pulverladung find wie beim Gewehr zu einer Patrone 
vereinigt; durch diefe Anordnung wird einerjeitS das Laden verfürzt, da die Metall- 
hülſe die Zündung in bejonderer Kapfel enthält, und ein Auswifchen und Reinigen 
des Rohres nach jedem Schuß entbehrlich, da die Patronenhülfe den gasdichten Abſchluß 
bejorgt, der Ladungs- 
raum gegen Aus— 
brennen geſchützt ift 
und feine glimmenden 
Teile zurücbleiben. 
Bei den jchiwereren 
Kalibern von 15 cm 
aufwärts, bei welchen 
eine Einheitspatrone 
zu große Abmeſſungen 
annehmen würde, ijt 
man zur Trennung 
von Geihoß und 
Ladung übergegans 
gen, getrennte La— 
dung, doch hat man 
für die Kartuſche die 
Batronenhülje beibe- 
halten. Der Ber- 
ſchluß der Schnell: 
jenerfanonen, Schrau- 744. Mafdinenkanane von Maxim. 

benverichluß nad) 

Armftrong oder Canet, Rundfeilverjchluß nach Krupp oder Fallblodverihlug nad) 
Hotchkiß, ift derart vervollfommnet, daß jeine Bedienung möglichjt ſchnell und ficher 
von einem Mann ausgeführt werden kann und zugleich das Herauswerfen der leeren 
Patronenhülſe nad) dem Schuß jelbjtthätig bejorgt wird. Bei einigen Schnellfeuerfanonen 
erfolgt das Öffnen des Verſchluſſes felbitthätig nach beendetem Rüdlauf beim Ausrennen 
des Rohres; bei auderen wird das Schießen und Offnen des Verſchluſſes, das Spannen 

IX 91 
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745. Sichnellfenerhanone, 


des Schlagbolzens und die Bewegung des Ausziehens dur den Drud der Pulvergaſe 
oder durch Drehen einer Kurbel bewirkt. Dieje Arten von Schnellfeuerfanonen nennt 
man allgemein Majchinentanonen. Die Entzündung der Ladung erfolgt entweder 
mittel3 Schlagbolzen oder elektriih. Die Maſchinenkanone von Marim bejteht aus einem 
Rohr mit Wafjerfühlung. Die Feuerſchnelligkeit wird durch einen jelbjtthätig wirkenden 
Verſchluß erzielt, indem mit Hilfe des Drucks der Pulvergafe das Öffnen des Verfchluffes, 
die Zuführung der Patrone, das Laden, das Schließen und Abjeuern beforgt wird. Das 
Bufahren der Patrone erfolgt mittels Gurtband. Fit der erfte Schuß aus der Hand 
abgefeuert, jo fann das Geſchütz ununterbrochen weiter jchießen und braucht der Gejchüg- 
führer die Kanone mitteld des Schulterftüds nur auf das Biel einzuftellen. 
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746. Geſchoſſe. 
a Stahlgranate, b Hartgußgranate, e Sprenggranate, d Ehrapnel, e Lartütſche. 
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Die jchwereren Schnellfeuerfanonen von 8,3 cm bis 20 cm Kaliber befigen eine 
Feuergeſchwindigkleit von 15 bis 4 Schuß pro Minute. Als Lafette wird allgemein die 
Wiegelafette benugt, um das Biel ftets im Auge behalten zu können. Das Nehmen der 
Höhen- und Seitenrihtung erfolgt bei den leichteren Kalibern bis 4,7 cm mittels des 
Schulterſtücks, bei den mittleren 8,5 cm bis 15 cm mittels Schnedenradgetriebe, und in 
fegterem Fall bewegt ſich der Gejhügführer, auf einem Sattel reitend, mit der Lafelte. 

Die Munition der Schiffsgefchüge umfaßt die Geſchützladungen und die Geſchoſſe. 
Die Ladungen bejtehen aus Kartuſchen, Beutel aus Seidentuch, welche mit dem Treib- 
mittel der Geſchoſſe — Pulver, Eordite, Balliftit u. ſ. w. — gefüllt find. Für die ſchweren 
Kaliber verwendet man zwei Kartuſchen, fogenannte Halbfartufchen, die hintereinander 
eingeführt werden. Der Boden der Kartuſchen iſt mit Stramin ausgelegt und erhält in 





747. Ranonenwerkſtatt. Einfchneiden von Zügen, 


der Mitte ein Loch zum Durhichlagen der Zündnadel. Neuerdings verwendet man all 
gemein Metallhülfen, welche bei den Schnellfeuerfanonen entweder mit dem Geſchoß zur 
Einheitspatrone vereinigt werden oder bei getrennter Ladung mit einer Dedplatte ab» 
geichloffen werden. 

Die Geſchoſſe unterfcheidet man nad ihrer Form in Rund» und Langgeichofie, 
nach der Ausführung in Voll» und Hohlgeichoife. Hohlgeihoffe mit Sprengladung nennt 
man Öranaten oder bei glatten Mörſern Bomben, ſolche mit einer größeren Zahl von 
Kugeln aus Hartblei, mit Harz vergoffen und geringer Sprengladung verjehen, Shrapnels, 
Die Sprengladung wird entweder am Gejchoßboden, in der Mitte oder am Kopf ange- 
bracht und dient dazu, die Geſchoßwandung zu zertrümmern. Bejteht die Geſchoßhülle 

- aus Blech, jo daß fie ſchon im Rohr durch den Gasdrud zertrümmert wird, jo nennt 
man das Geſchoß eine Kartätjche. Shrapnels und Kartätjchen, jogenannte Streugeſchoſſe, 
finden nur gegen lebende Biele Verwendung. 

9” 
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Die Konftruftion der Gefchofie bedingt genügende Haltbarkeit gegen den Drud der 
Pulvergafe, hinreichende Feſtigkeit und Zähigfeit beim Auftreffen auf Panzerziele, günftige 
Geſchoßform zur Überwindung des Luftwiderftandes fowie Zündvorrichtungen, um die 
Sprengladung der Granaten und Shrapnel3 zur Erplofion zu bringen. Als Material 
verivendet man für Granaten vorzugsweije Gußeilen und zwar als Hartguß. Die 
Panzergranaten werden aus geichmiedetem und gehärtetem Stahl gefertigt und erhalten 
neuerdings bejondere Gejhoßfappen von weichen Stahl, um das Durchſchlagen des 
Panzers zu begünftigen. Auch werden diejelben mit Pulver als Eprengladung ver- 
jehen, welches fich beim Auftreffen des Gejchofies durch die Reibung an der Geſchoß— 
wandung von felbjt entzündet. Um die Wirkung der Erplofion zu erhöhen, füllt man 
die aus Stahl gefertigten hoblgeichmiedeten Granaten mit detonierendem Sprengjtoff 
— Schießbaumwolle, Nitroglgcerin, Melinit — und es wurden Verzögerungszünder ein: 
geführt, welche die Detonation der Sprengladung erjt vollziehen, wenn die Granate das 
Ziel ganz oder teilweife durchichlagen hat. Die Geſchoßwandungen werden dabei nur 
gerade jo did hergeftellt, daß die Granaten beim Abfeuern der Geſchütze nicht in Stüde 
gehen. Bejonders eignen fich derartige Geichoffe für Haubigen und Mörjer, welche eine 
geringe Anfangsgejchwindigkeit und Fleine Ladungen aufweijen. 


Schiffspanger. 


Die Geichichte der Schiffspanzer hängt mit der Entwidelung der Marineartillerie 
feit Einführung der Bombenfanone und der gezogenen Gefhüge eng zufammen. Der 
Schiffspanzer erhielt, wie wir im vorigen Kapitel gejehen haben, bei der Beichießung 
von Kinburn feine Feuertaufe und veranlafte bereits im Jahre 1858 den Bau des 
eriten Banzerjchiffes, der „Gloire“, welchem furz darauf die Schwejterichiffe „Normandie“, 
„Invinecible“ und „Couronne“ folgten. Diefe Schiffe wurden aus Holz erbaut und erhielten 
über die ganze Yänge einen Eifenpanzer von 120 mm Dide. Die Platten wurden auf 
der äußeren Holzbeplanfung mit ſtarken eifernen Holzichrauben in einfachjter Weije be- 
fejtigt. England folgte alsbald mit dem Bau zweier Banzerjchiffe, „Warrior“ und „Blad 
Prince”, welche aus Eifen hergejtellt wurden. Sie erhielten Panzerplatten von 114 mm 
Dide, welche auf einer doppelten Lage von Teakholz von 450 mm Stärke gelagert und 
durch jtarfe eiſerne Bolzen an der eijernen Schiffswand befeftigt waren. Die Holzhinter- 
lage jollte dem Panzer eine elaftiiche Auflage bieten. Später begnügte man fich mit 
einer Lage Holz, und hieran hat man bis im die neuefte Zeit feitgehalten. Die Panzer: 
jtärfe jchwankte, der Durchichlagsfraft der damaligen Gejchüge entiprechend, längere Zeit 
zwiſchen 114 und 150 mm. Als indejjen die Marineartillerie dem Panzer Geſchütze von 
größerem Kaliber und erheblich vermehrter Durchichlagstraft entgegenftellte, mußte man 
daran denken, einesteild die Panzerſtärken zu vermehren, anderenteils die Herjtellungs- 
weifen und das Material der Platten zu verbeffern. An Stelle der gefchmiedeten Banzer- 
platten traten die viel homogener herzujtellenden gemwalzten Platten, und man jteigerte 
die Dide ftetig, bis fih aucd hier allmählih eine Grenze bot. Als man durch die 
unausgejeßt gejteigerte Leiſtungsfähigkeit der Gejchüge das Stärkenmaß der Panzerplatten 
über 250 mm erhöhen wollte, zeigte es jich, daß diejelben eine auffallende Sprödigfeit 
aufwielen, jo daß fie Schon nach einem Schuß aus einem fchweren Geſchütz zerjprangen. 

Das anfängliche Streben, mit Hilfe der Panzerplatten die Granaten davon abzu- 
halten, die Schiffswände zu durchichlagen und ihre verderbenbringende Wirkung in das 
Schiffsinnere hineinzutragen, mußte daher bald dahin ergänzt werden, den Walzeijen- 
platten neben möglichit großer abjoluter Wideritandsfähigkeit gegen die lebendige Kraft 
der aufichlagenden Geſchoſſe auch eine genügende Weichheit und Zähigkeit zu verleihen, 
um zu verhüten, daß fie bei mehrfachen Getroffenwerden nicht zu Bruch gingen und 
eine gefahrbringende Breſche verurſachten. Da die Fortiegung des Kampfes zwifchen 
Artillerie und Panzer jtetig größere Panzerſtärken erforderte, jo entichloß man fich, ftatt 
einer Platte von größerer Dice deren zwei von geringerer Stärke hintereinander zu lagern, 
und diejelben durch eine Holzzwiichenlage voneinander zu trennen, das jogenannte 
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Sandwichfſyſtem. Da die Widerftandsfähigkeit einer Panzerplatte gegen das Durch— 
fchlagenwerden mit dem Quadrat ihrer Dide wädjt, jo bedingte das Sandwichſyſtem 
fraglos eine relative Schwächung des Panzers; diefelbe wurde indefjen um jo unbedent- 
licher mit in den Kauf genommen, als die befjere Qualität jeder einzelnen Platte den 
Verluft zum großen Teil wieder einbrachte. Ein Beijpiel des Sandwichpanzers haben 


wir in den deutſchen Panzerjchiffen der Sachſenklaſſe, deren 
plus 152 mm diden Walzeifenplatten bejteht, die in Dillingen 
jtellung dieſer Schweißeilenplatten erfolgte, in der Hauptjache 
derart, daß zwilchen zwei äußeren, 80 mm ſtarken Dedplatten 
Schweißeiienpafete aufgeichichtet wurden. Das Ganze wurde in 
einem Glühofen auf Schweißhite gebracht und dann unter einer 
ihweren Walze geichweißt und auf die richtige Dice herunter- 
gewalzt. Um die Materialfpannungen zu entfernen, wurden die 
‘Platten nach dem Walzen ausgeglüht. 

Als mit Hilfe des Sandwichpanzers der verlangte Schub 
auch jelbft von dem vitalften Teile des Schiffes nicht mehr er— 
reicht werden fonnte — durch die Vermehrung der Plattenzahl 


ergab jich überdies ein erhebliches Mehrgewicht an Panzer — 
fuchte man durch Verbefierung des Panzermaterials die Über: 


legenheit wieder auszugleihen. Bahnbrechend wirfte hierbei 
Schneider in Ereuzot, welcher bereits im Jahre 1876 für 
eine Vergleichsbeſchießung von Panzerpfatten auf dem Schieß— 
pla von Muggiano eine 550 mm ftarfe Stahlplatte zur 
Berfügung jtellte. Bei diefem Schießverſuch konfurrierten neben 
der Schneiderjchen Platte ebenso jtarfe englijche und franzöfiiche 
Walzeifenplatten jowie ein Sandwichpanzer, welcher aus 250 
plus 300 mm jtarfen Platten beſtand. Alle drei Banzerjorten 
wurden der Einzelbeſchießung jowie dem konzentrierten Salven- 
feuer aus 25 cm und 28 cm Armſtronggeſchützen untertvorfen, 
und jchlieglich wurde nod) die 100 Tonnen: Armjtrongfanone 
von 43 cm Bohrung gegen diejelben ins Feld geführt. Wäh— 
rend die 550 mm diden joliden Walzeijenplatten von dem 


1000 kg fchweren Geſchoß diejes Gefchüges glatt durchſchlagen 


wurden und die Platte jelbjt in Stüde ging, auch die Sand- 


gefertigt find. Die Her- 
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wichplatten mit Kraftüberfhuß durchichoffen wurden und die „IE | 


äußere 300 mm dide Platte zu Bruch ging, ließ die Stahl- 
platte von Schneider das Geſchoß nicht durch, ging aber eben: 
falls volljtändig zu Bruch. 

Die Überlegenheit des Stahls gegenüber dem Schweiß: 
eifen war hiermit Hargejtellt, jedoch erregte die große Neigung 
des Stahls zum Neigen ernjte Bedenken, und jo war das 
weitere Streben dahin gerichtet, dieſen Fehler der Stahlplatten 
zu bejeitigen. Es wurden zur Erreihung diejes Zieles zwei 
getrennte Wege eingeichlagen. In England kam die Firma 
Gammel & Eo. in Sheffield auf den glüdlichen Gedanten, 





748. Yanzerung der dentfchen 
Ausfall-Panzerhorvette 
Sachſen“. 


Stahl und Eiſen in einer Panzerplatte durch Schweißung zu vereinigen. Man nannte 
diejen Panzer daher aud) den Compoundpanzer. Der Zwed diejer Vereinigung war 
der, daß man die außen liegende, harte Stahlplatte zur Zurückweiſung und Zertrümme 
rung des aufreffenden Geſchoſſes nugbar machen wollte, wogegen die größere Zähigfeit 
und Weichheit der jchmiedeeijernen Grundplatte die etwa reigende Stahlplatte zufammen- 
halten jollte. Die Fabrikation diefer Compoundplatten nach dem Patent von Aler. Wilfon 
diejer Firma bejteht darin, daß auf eine auf Rotglut erhigte Eifenplatte, welche auf einer 
gußeijernen Bettung gelagert und mit gußeifernen Leiſten umgeben it, flüffiger Stahl 
aufgegofien wird, wobei die wejentlich höhere Temperatur des Stahls gegenüber der 
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Notglühhige des Eiſens fi der Oberfläche des Iebteren mitteilt und die Zuſammen— 
ſchweißung beider Metalle ohne äußeren Drud herbeiführt. In ähnlicher Weije begann 
die Sheffielder Konfurrenzfirma John Brown & Eo. die Herjtelung von Compound- 
panzern nad dem Patent Ellis. Ellis erzeugt eine Grundplatte von Schmiedeeijen und 
eine Dedplatte von weichem Stahl und geringerer Dide. Beide Platten werden, auf 
Rotglut erhigt, in eine gußeiferne Gußgrube derart eingebracht, daß zwijchen beiden 
Platten ein Spielraum von etwa 125 mm verbleibt. In diejen Spielraum wird nun 
flüffiger Stahl gegofien und nad) dem Erkalten auf Rotglut wird dann die ganze Mafje 
herausgenommen und unter der Walze bearbeitet. 

Die Compoundplatten entjpradhen den gehegten Erwartungen volltommen und 
wieſen nach der Beichiegung auch mit großen Kalibern feine oder nur unbedeutende 
Niffe durch die ganze Platte hindurch auf. Die engliſche Adiniralität führte daher den 
Compoundpanzer ſehr bald allgemein ein. In der deutihen Marine fand verjelbe 


— 
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zuerſt bei dem Panzerſchiff „Oldenburg“ Verwendung, und waren die Compoundplatten 
von der Dillinger Hütte nach dem Patent Ellis hergeſtellt. 

Schneider in Creuzot blieb jedoch ſeinem Syſtem, dem reinen Stahlpanzer, treu 
und konnte durch Werbefjerung feiner HFabrifationsmethoden ſehr bald den Kampf mit 
Gompoundplatten aufnehmen. Auch diejes Mal war es wiederum die italienijche Regie: 
rung, welde auf dem Schiefplag zu Muggiano Vergleichsverſuche zwiihen Stahl: und 
Compoundpanzer veranftaltete, Es trat eine Stahlplatte von Schneider mit je einer 
Compoundplatte von Cammel und Brown in Wettbewerb. Alle Platten waren 480 mm 
did und befaßen eine Yänge von 3,3 m bei 2,02 m Höhe. Die Platten wurden von 
einem 100 Tonnen-Armftrongvorderlader beichofien, deſſen Geſchoſſe im Durchichnitt 
900 kg wogen. Während die Compoundplatten durch den zweiten Schuß vollkommen 
zerftört wurden, zeigte die Stahlplatte von Schneider nur fünf bis ſechs unbedeutende 
Riſſe und ging erjt durch den vierten Schuß zu Bruch. — Zur Herjtellung der jtählernen 
Banzerplatten verwendet Schneider Siemens-Martin-Stahl. Das Gewicht der Angots 
im Verhältnis zur fertigen Platte beträgt 1,9 zu 1. Die StahlingotS werden alsdann 
in Gasöfen erhigt und unter einem 100 Tonnen Dampfhauımer oder unter hydraulifchen 
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Preffen ausgefchmiedet. Das Ausfchmieden erfordert bei Tag- und Nachtarbeit acht bis 
zehn Tage. Fit die Platte auf Maß beichnitten, fo erfolgt das Härten durch Eintauchen 
der angewärmten Platte in ein faltes Olbad. Nach dem Härten wird die Platte noch— 
mals angewärmt und allmählich erfalten gelaffen. 

Bom Jahre 1890 an begann nun ein neuer Aufſchwung in der Panzerplatten- 
fabrifation duch die Einführung des Nideljtahls. Ein Zuſatz von Nidel zum Stahl 
brachte nicht allein eine bedeutende Steigerung der Feſtigkeit mit fich, fondern erhöhte 
auch die Dehnung des Materials wejentlich, jo daß die Gefahr des Neißens der Platten 
wejentlich herabgemindert wurde. Ferner fonnte beim Nideljtahl der Härteprozeh für 
die Außenfläche des Panzers derart gefteigert werden, daß diefelbe eine diamantharte 
Oberfläche erhielt. Trejidder in England nahm ein Patent auf Härten von Nidel- 
jtahlplatten durch Ubjchreden mit Hilfe von zahlreichen Wafjerbraufen unter hohem Drud. 














750. Bementierofen für. Panzerplatten. 


Hierbei ijt die Gewalt der Waſſerſtrahlen jo groß, daß fie den auf der heißen ‘Platte 
fi entwidelnden Dampf durchdringen und die ganze Oberfläche der Platte benepen. 
Harvey in Amerika erzielte dagegen die Härtung der Homogenftahlplatte auf der Stirn- 
fläche dur einen Zementierprozeß. Hierbei wird die faft fertig bearbeitete Platte in 
einem großen Gasofen auf einen Wagen ruhend gebracht, auf der oberen Fläche mit 
Holzfohlenftaub oder einer dien Schicht Tierfohle bededt und dann auf eine Dauer bis 
zu 14 Tagen einer Glühhige von 12000 C. ausgejegt. Hierdurch geht der Kohlenitoff 
in die oberen Schichten der Platte über und gibt diefer eine größere Härte als der 
unteren Schidht. Die Härtefchicht erhält eine Dide von 5 bis 15 mm und geht allmählich 
in die weiche, hintere Lage über. Da der Zementjtahl durch den Zementierprozeh ein 
grobblätteriges, Eryftallinifches Gefüge erhält, jo werden die Platten nach dem Zementieren 
ausgeglüht und durch ein Olbad vergütet. Für Nidelftahl iſt nun das Zementieren in- 
fofern günftiger, als die Härtung tiefer in die Platte eindringt. Neben dem Harvey- 
Verfahren hat nun neuerdings nach dem Vorgang von Schneider in Creuzot die Ver: 
wendung von Leuchtgas anjtatt Kohlenjtaub allgemeinen Eingang "gefunden, da das 
Leuchtgas bei ſtarker Erhigung feinen Kohlenstoff in feinfter Teilung abicheidet, welcher 
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von den glühenden Stahlplatten derart aufgefogen wird, daß eine jehr gleihmäßige 
Kohlung bis zu 50 mm Tiefe entfteht. Die Bekohlung gegenüber dem Harvey- Prozeß ift 
daher gleihmäßiger und jchneller. Für den Zementierprozeß verwendet man meilt zwei 
Platten, welche mit den Stirnfeiten einander zugefehrt mit Spielraum übereinander im 
Dfen gelagert werden. Der Raum zwijchen den Platten von 200 bis 300 mm Höhe 
wird am Rande mit Ausnahme einiger Züge durch feuerfeite Steine und Asbeitpadungen 
gasdicht abgeſchloſſen und wird durch denjelben das Leuchtgas hindurch eingeführt. Nach 
dem Kohlen der Platten erfolgt ftets das Vergüten im Olbad und zum Schluß die Ober- 
flähenhärtung durch Abjchreden der rotwarın gemachten Platte mittels gewaltiger Waffer- 
brauſen nach dem Trefidder-Berfahren. Die Ranzerplatten erhalten meist erjt nad dem 
Bergüten, aber vor der Oberflähenhärtung ihre endgültige Form, da eine Formveränderung 
im gehärteten Zuftand ausgeſchloſſen ift. Da beim Abjchreden leicht ein Verziehen der 

















751. Uerſuche mit einer Aruppfchen gehärieten Nickeltahlplatte von 300 mm Dicke. 


Platten eintreten kann, jo ift man bisweilen gezwungen, in den Fällen, wo die Form 
genau innegehalten werden muß, die Oberflähenhärtung fortzulafien. 

Nachſtehende Tabelle bietet einen klaren UÜberblid über die Steigerung der Leiftungs- 
fähigkeit der Panzerplatten mit Bezug auf die lebendige Kraft der Geſchoſſe zum Durch— 
ſchlagen der Panzer. 





Die Blarte entſpricht 


Verhältnis der 
Art der Platte fedendigen Kraft | einer jchmiedeetiernen 


Vlatte von 
1. Walzeiienplatte - . : >» 2» % 1,0 150 mm 
2. Eompoundplatte . : 2 2 2 2. 1,37 183 „ 
DB: SIODIDIGTE: 5. 0: nen re 1,56 203 „ 
4. Weiche Nideljtablplatte . 2,03 250 „ 
DB: Sarvenplatte: - = © rn 0. % 2,06 332 „ 
6. Nidelitablplatte nach Kruppichem | 
Berlobren: -  .: & m wo & 4,12 430 „ 


Die neuejten Kruppichen Platten erfordern demnach zum Durchſchlagen der Geſchoſſe 
rund viermal joviel lebendige Kraft als die ebenjo jtarken Eijenplatten. 
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Mit Einführung der Nidelftahlplatten im Jahre 1891 hat aud die Firma 
Friedr. Krupp die Fabrikation von Panzerplatten aufgenommen und durch Bervoll- 
fommnung der Fabrifationsmethoden derartige Fortichritte gemacht, daß fie mit ihren 
gehärteten Nidelftahlplatten die Fabrikate aller bejtehenden Walzwerke in den Schatten 
ftellte. Dabei hatten fich in allen Ländern die Werke zur Herftellung von PRanzerplatten 
bedeutend vermehrt. In England waren neben Cammel und Brown, Vickers und 
Beardmore mit der Fabrikation von Panzerplatten vorgegangen, in Franfreih neben 
Schneider in Creuzot, St. Chamond, Chatillon-Commentry und Marrel Freres, In 
Amerika traten die Carnegie und Bethlehem: Werke in den Wettbewerb ein, in Italien die 
Terni-Werfe und in Rußland die Obudowichen Stahlwerke fowie die Kama-Werke, während 
in Deutfchland und ſterreich neben Dillingen, Krupp und Witkowitz ſich entwidelten. 
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758. Grufons Hartgufpanjeriurm für die Forts von Spenia. 


A Lateitenichlitten, B iydraullicher Cylinder filr die Obhenrichung, C Munitlsntaufsug, D imdraufliher Seper, E Blatt‘ 
form file den Geſchllyſünrer, F Rollentranz, U Turmdrehmaihine, J Hartgußpanzerplatten. 


Im März 1895 jtellte Krupp auf dem Schießplaß zu Meppen eine 300 mm dide 
Nidelftahlplatte mit gehärteter Stirnjeite zur Verfügung, welche mit drei Schuß aus der 
35 Kaliber langen 35 6m-Kanone mit Stahlgranaten von 325 kg Gewicht auf 115 m 
Entfernung bejchoffen wurde. Die Platte Ieiftete im ganzen einer Angriffskraft von 
16286 Metertonnen Widerjtand, ohne durchichlagen zu werden oder einen durchgehenden 
Riß zu zeigen. Die Erfolge diefer Beſchießung waren jo überzeugend, daß die englifchen 
und amerifanischen Werke alsbald das Kruppiche Batent erwarben und zu der Kruppſchen 
Fabrifationsmethode, welche zur Zeit noch Geheimnis ift, übergingen. 

Nah Einführung der Compound Panzerplatten ſowie der Stahlplatten, erfuhr die 
Befeftigung der Platten am Schiffsrumpf eine Änderung. Die Panzerbofzen werden von 
innen etwa 90 mm tief in die Panzerplatten mittels Vierkant eingejchraubt, um die 
gehärtete Stirnfeite der Platten unbejchädigt zu laſſen, und an der doppelten Haut des 
Schiffsrumpfes dur eine Sechsfantmutter befeftigt. Die Mutter wird mittels Unterlag- 
jcheibe auf eine Gummiplatte, welche in einer Schale gelagert ift, gepreft, damit diefelbe, 
wenn nach dem Auftreffen eines Gejchoffes die Planzerplatte wieder zurüdfedert, das 
Abreißen der Mutter verhindert wird. 

Die gewaltigen Fortjchritte in der Entwidelung der Fabrikation der Geſchütze und 
der Panzerplatten für die Kriegsmarinen brachten naturgemäß aud einen Umſchwung 
in dem Bau und der Armierung der Küftenbefeftigungen mit fich, welche dazu beftimmt 
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find, den Kampf mit den ſchwer armierten Banzerfchiffen bei Verteidigung der Hafen- 
einfahrten und Mheden aufzunehmen. Neben der Steigerung der Kaliber der Küften- 
geſchütze trat auch die Notwendigfeit eines Panzerſchutzes für diefelben in den Bordergrund, 
In einer Zeit, wo die Fabrikation der Banzerplatten noch wenig entwidelt und vorzugsweise 
auf England bejchränft war, trat in Deutfchland Grufon mit feinem Hartgußpanzer 
auf den Plan und errang mit demjelben alsbald eine folche Bedeutung, da neben 
Deutfchland auch Belgien, Holland, Ofterreih und Stalien Hartgußpanzerungen bei 
Grufon in Beftellung gaben, nachdem diejelben den härteften Proben widerjtanden hatten. 
Bei den Schießverfuhen in Spezzia im Jahre 1886 wurde eine Gruſonſche Hartguß— 
panzerplatte von 88000 kg Gewicht mit dem 1000 kg jchweren Stahlgeihoß aus der 
Urmftrongichen 43 em-Kanone auf 50 m Entfernung befhoffen und hatte demnad eine 
lebendige Kraft des Geſchoſſes von 14700 Metertonnen aufzunehmen. Die Platte hielt 
diefe Gewaltprobe aus und lieferte Damit den Beweis, daf der Hartgußpanzer für Küften- 
befeftigungen den weiteftgehenden Anfprüchen gewachſen war. Infolge diefer günftigen 
Reſultate beftellte die italienifche Negierung bei Gruſon Panzerfuppeln für die Forts 
um Spezzia, welche mit je zwei 120 t Hinterladern von Krupp armiert wurden und für 
welche Armftrong die Lafetten und Unterbauten der Türme fowie die hydrauliſchen 
Betriebseinrichtungen zum Drehen des Turmes und zur Bedienung des Geſchützes Lieferte. 
Und jo vereinigten ſich drei der größten Fabriken von Kriegsmaterial, zwei deutſche und 
eine englifche, zu diefem hervorragenden Bau. Der Querſchnitt der Gruſonſchen Hartguß— 
panzerfuppeln ijt von elliptiicher Form, fo da die feindlichen Geſchoſſe die Panzerfläche 
nur unter einem ſpitzen Winkel treffen fünnen. Die einzelnen Hartgußplatten find durch 
Falze, die mit Weißmetall ausgegofien find, miteinander verbunden ohne Verwendung 
von Bolzen, und die Kuppel bildet demnach eine fompakte Maffe, welche als Ganzes die 
lebendige Kraft des auftreffenden Geichoffes aufnimmt und unwirkſam macht. Da die 
Platten nah dem Guß an der Oberfläche nicht bearbeitet werden, jo bildet die harte 
Krufte einen vorzüglihen Schuß gegen die auftreffenden Gefchofie. 

Neben den Panzertürmen und Panzerbatterien der Kiüftenbefeftigungen findet man 
neuerdings im bejonderen die Schnellfeuerfanonen auch auf Verfchwindelafetten montiert, 
welche hinter Erd- und Mauerwällen aufgeftellt find. 

In nenerer Zeit finden zur Küftenverteidigung aud Mörſer mit verbefferter 
Lafettenkonftruftion Verwendung, und man verjpricht fich bei der gefteigerten Treffwahr: 
icheinfichkeit von diejer Waffe eine verheerende Wirkung für die ſchwach gepanzerten Teile 
des Schiffes wie Deds und Aufbauten. Derartige Mörfer werden meift zu Batterien 
zu 4 und 5 Stüd vereinigt und bilden für Hafeneinfahrten und engere Fahrwaflerrinnen 
ein vorzügliches Berteidigungsmittel vor allem, wenn fie auf Anhöhen aufgejtellt find, fo 
daß fie von den feindlichen Geſchoſſen der Schiffe nicht erreicht werden fünnen. 


Torpedomefen. 


Während der Kampf zwiſchen Geſchütz und Banzer feit dem Krimkriege die Grund- 
fage bildete für die Entwidelung der Rriegsmarinen und den Ausbau der neueren 
Schlachtſchiffe, traten jeit dem nordamerifanischen Bürgerfriege auch die Unterwaffer- 
waffen, wie Seeminen und Torpedos, mit in die Schranken und verurjachten eine 
weitere Bervolllommnung des Kriegsichiffbaues und eine Umgeitaltung der Seetatif, zu— 
mal auch die Seeſchlacht von Liſſa durch die verderbenbringende Wirkung des Ramm— 
ſporns die Folgen Mar gelegt hatte, welche die Zerftörung der Außenhaut eines Schiffes 
unterhalb der Wafferlinie nach ſich zieht. 

Der Gedanke, durch Erplofionen von Sprengitoffen unter Waſſer Löcher in den 
Schiffsrumpf zu reifen umd hierdurch feindliche Schiffe zum Sinken zu bringen, hatte 
ihon im Mittelalter zu mannigfachen Erfindungen geführt. Den eriten ſchwimmenden 
Minen begegnen wir bei der Belagerung von Antwerpen (1585) und bei dem 1627 er- 
folgten Angriff auf La Rocelle. Schon 1773 zeigte dann der Amerikaner Buſhnel, 
welde Wirfungen fih dur die Sprengung von Petarden, welche unter Wafjer mit 
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einem Schiff in Berührung famen, hervorbringen ließen; er baute jogar ein Unterwafjer- 
boot, welches von einem Mann bewegt wurde und mit welchem er thatjächlich, jedoch 
ohne Erfolg, fich einer englifchen Fregatte näherte, um am Sciffsboden derjelben eine 
Mine zu befejtigen. Im Jahre 1797 nahm dann Fulton diefe Gedanken wieder auf 
und entwidelte in der Konjtruftion von Unterwafferwaffen eine erſtaunliche Erfindungs- 
gabe. Er führte auch zuerft den Namen Torpedo, nad) der lateinischen Bezeihnung für 
Bitterrochen, ein. Mit jeinen Seeminen, Schlepp- und Spierentorpedos, jowie mit 
einem Unterwaflerboot wußte er das Intereſſe Napoleons zu erweden. Im Jahre 1801 
machte er alsdann in Breſt eingehende Berjuche mit einem Unterwafjerboot und legte 
mit demfelben vier Stunden lang eine Strede von 15 Seemeilen unter Wafjer zurüd, 
ohne dat das Boot am Wafferfpiegel fihtbar wurde. Troß diefer anjcheinend günftigen 
Erfolge ging Napoleon I. auf Fultons Ideen nicht weiter ein. Wls dann Fulton auch 
in England für feine Erfindungen feine rege Unterftügung fand, kehrte er nach Amerika 
zurüd, um fich ganz dem Bau von Dampfichifien zu widmen. 

Seit diejer Zeit ruhte die Entwidelung der Unterwaflerwaflen mehrere Jahrzehnte, 
bis der nordamerifanifche Bürgerkrieg die Wichtigkeit derjelben mehr in den Vordergrund 
brachte. Im bejonderen bedienten jich die Südſtaaten mit großem Geſchick der Seeminen 
und ati und durch diejelben wurden im ganzen 27 Ediffe zum Sinken 
gebracht bezw. fampfunfähig gemacht. Trotz 
diejer bedeutenden Erfolge der Unterwafierwaffen 
fegte man denjelben anfänglich feinen jo großen 
Wert bei, da im diefem Kriege meiſt Schiffe 
älterer Konftruftion in Aktion traten, welche in 
größter Eile für den Krieg hergerichtet waren 
und durchweg gegen Unterwajjererplofionen in 
} feiner Weiſe geihügt waren. Auch hielt man 

dieje heimtückiſchen und hinterliftigen Waffen, 
welde ein Schiff gewiffermaßen wehrlos, ohne 
Kampf, ohne Geſchützfeuer und Pulverdampf, 
zum Sinten bradten, diesjeit des Ozeans nicht 
754. Berührungemine, für ebenbürtig mit den bisherigen Rampfmitteln. 
Erſt nachdem der öjterreidhiiche Fregattenfapitän 
Luppis in den Jahren 1864— 1868 im Verein mit dem Ingenieur Robert White- 
head dazu überging, den Torpedos eigene Bewegung zu geben und fie als automobile 
Torpedos gleich einem Geſchoß auf das feindliche Schiff zu richten, wurde der Torpedo 
neben den Geſchützen als Angriffswaffe bald allgemein anerkannt und in allen Kriegs— 
marinen eingeführt. Und fo ergab ſich eine jchnelle und glänzende Entwidelung des 
Torpedomwejens, welche wiederum weitere Umwälzungen in dem Bau der Kriegsjchiffe 
und Anderungen der Taktif zur See zur Folge hatte, 

Als Defenfivwaiie hatten die fogenannten Seeminen jeit Mitte des Jahrhunderts 
als Hafenjperren und zum Schub der Küjten und Flußmündungen in Verbindung mit 
den Küjtenbefeitigungen eine wichtige Rolle geipielt, da fie die feindlichen Schiffe ver: 
anlaften, in den Hafen mit größerer Vorſicht und geringerer Fahrt einzulaufen, und 
auf diefe Weile das Feuer der Küſtengeſchütze wirkungsvoller gejtalteten. In der That 
wurde au im Jahre 1848 der Hafen von Kiel durch Eeeminen vor dem Einlaufen 
einer dänischen Flotte geihügt. Gleichen Erfolg hatten im Krimkriege die Seeminen, 
welche den Hafen von Kronjtadt fperrten, als eine englijche Flotte denjelben bedrohte. 
Am Jahre 1859 fperrte man den Hafen von Venedig mit Seeminen, 1866 dienten die- 
jelben zur Verteidigung von Trieſt und 1870,71 verhinderten fie einen Angriff der franzö— 
fiichen Flotte auf die deutichen Küften und Flußmündungen. 

Die älteren Seeminen waren jogenannte Berührungs- oder Kontaftminen, d. h. 
fie wurden durch den Stoß oder Kontakt eines Schifies entzündet. Das Minengefäh 
beitand aus einem aus Eiſenblech genieteten Schwimmtörper von cylindrifcher oder 
birnenförmiger Gejtalt, welcher mit einer Ladung Sprengjtoff — meijt nafje, gepreßte 
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Schießbaumwolle — gefüllt war und entweder als Grundmine auf dem Grunde lag, 
oder als Auftriebmine gegen Forttreiben in einer bejtimmten Tiefe unter Waſſer ver- 
anfert war. Für Häfen mit wechjelnden Gezeitenhöhen find neuerdings felbitthätig 
wirkende Tiefenjteller in Gebraud, jo daß die Mine ftets in demjelben Abftand unter 
der Wafjeroberfläche verbleibt. Die Zündung der Kontaktminen erfolgte anfänglich auf 
mechaniſchem Wege, indem durch den Stoß des Schiffes ein Gewicht von der Minendede 
fiel und einen Friktionszünddraht herauszog, welcher alsdann einen Pulverjat entzündete. 
Später wandte man chemiſche Mittel an. Aus den Minen ragten zu diefem Zwed eine 
Anzahl Glascylinder hervor, welche durch dünne Bleifappen gejchügt und mit Schwefel- 
jäure gefüllt waren. Stößt ein Schiff gegen die Bleifappe und verbiegt diejelbe, jo 
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richt der Slascylinder, und die Schwefelläure ergießt jich über eine Mifhung von chlor— 
jaurem Kali und Zuder, entzündet diejelbe und bewirkt jo die Zündung der Mine. 
Dieje Kontaftıninen haben nun den Nachteil, daß fie beim Auslegen und Lichten fich 
leicht entzünden können; auch bieten fie den eigenen Ecdhiffen eine große Gefahr. Um 
diefen Nachteilen entgegenzutreten, entjtanden, von dem öjterreichiichen Oberft Freiherr 
von Ebner erfunden, die eleftro-mehanijhen Minen, welde dur ein Kabel 
vom Lande den Strom erhalten und in welche der erforderliche Zündjtrom automatijch 
durh den Kontakt eines Schiffes eingeleitet wird, weicher ſodann die Detonation 
bewirtt. Wird die Stromzuführung vom Lande aus abgejtellt, jo ift eine Entzündung 
der Minen ausgeichloffen, und diejelben können alsdann gefahrlos gelichtet bezw. aus- 
gelegt werden. Die Mineniperren werden meijt quer durch das Fahrwaſſer gelegt und 
zwar jhachbrettförmig in drei Reihen derart, daß ein Paſſieren von Schiffen zwiſchen 
den Minen unmöglich ift. Für die eigenen Schiffe werden meijt freie Öffnungen als 
Thore gelajjen. 
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Ein freiered Spiel gewähren die jogenannten Beobadhtungsminen, deren Ent- 
zündung vom Lande aus durch dem eleftrijchen Strom erfolgt. Die Beobachtungsminen 
liegen meijt jo tief unter dem Waſſerſpiegel. daß ſie die Bewegung der Schiffe nicht be— 
hindern; fie erhalten dementſprechend eine ſtärkere Ladung — 250 kg Schießbaumwolle 
gegenüber 40 kg bei den Klontaftıninen. Die Zündſtation am Lande muß derart auf 
einer Anhöhe erbaut fein, daß fie einen freien Überblid über den Hafen gewährt. Sie 
wird meift durch Erdwälle oder Panzer geſchützt und ijt mit finnreichen Apparaten aus- 
gerüftet, welche den Eintritt der feindlichen Schiffe in das Minenfeld anzeigen. Bei der 
Hafenverteidigung von Trieft beftand die Zündftation aus einer Camera obſcura; fie 
hatte völlig geſchwärzte Wände und eine einzige Lichtöffnung, in welder eine große 
Sammellinfe angebradt war. Lebtere warf das Bild des Hafens auf ein Prisma und 
wurde von diefem auf eine matte Glasſcheibe heruntergejpiegelt, auf welder durch 
Ihwarze Punkte mit mathematischer Genauigkeit die Stellen bezeichnet waren, wo ent— 
Iprehend dem Bilde des Hafens die Minen verankert waren. Vorn an dem Tijch war 
ferner eine Klaviatur angebracht, mit deren Hilfe der Strom für die einzelnen Minen 
geichloffen werden konnte. Verfolgt nun der Leiter der Zündjtation durch das Spiegel- 
bild die Bewegung der feindlichen Schiffe, jo kann er, jobald ein Schiff fih einem 
ſchwarzen Punkt nähert, durch einen Drud en die entjprechende Tajte die Mine zur 
Erplofion bringen und hierdurch das 
feindliche Schiff fampfunfähig machen. 
Der Apparat, welcher ſich bei den 
Verſuchen glänzend bewährte, trat 
nicht in Aktion, da Tegetthoff bei 
Liſſa den Feind bereits unschädlich 
gemacht hatte. 

3 Dieſe Methode verjpricht jedoch 
— — — — = nur Erfolg bei genügender Beleuch— 
* — — — tung des Minenfeldes. Man ver— 
wendet daher neuerdings meiſt Beob— 
756. Hltereo Torpedsboot mit rinem ansgefchobenen nnd ahtungsapparate, fogenannte Dinen- 
einem zum Anofcicben bereiten Spierentorpedo, zielapparate, welche auf zwei etwa 
500 m voneinander entfernt liegen- 
den Stationen aufgeftellt find. Sie beftehen aus beweglichen Fernrohren, deren Drehung 
elektrifch auf zwei Zeiger übertragen wird. Viſiert man mit diefen Fernrohren ftändig 
das feindlihe Schiff an, fo ergibt der Schnittpunkt der Zeiger auf der Meßtijchplatte 
den Ort des Schiffes. 

Während die Minenfperren im allgemeinen einen defenfiven Charakter haben, 
fünnen fie doc auch als Offenſivwaffe, ald Blodademinen, verwandt werden, um 
feindliche Geſchwader in Häfen einzufchließen, ſowie als Kontre- oder Gegenminen 
Benugung finden, um feindliche Minenjperrungen zu zerftören. Hierher gehört aud 
die jogenannte Schleppmine, welche vom eigenen Schiff an einem Tau nachgejchleppt 
wird und am Bug des verfolgenden feindlichen Schiffes meiſt durch elektriihe Zündung 
zur Erplofion gebracht wird. Diefe Mine, welche jchon in den Bereich der Torpedos 
übergeht, wurde vom Kapitän Harvey empfohlen, hat jedoch nur bejchräntte Ver— 
wendung gefunden. 

Die Enwidelung des Angriffstorpedog fteht nun mit der Einführung und Ver— 
vollfommnung des automobilen Torpedos durch Luppis und Whitehead in engem 
Zufammenhang. Die fogenannten Spierentorpedos, d. h. an langen Stangen oder 
Spieren befeftigte Minengefäße, welche von Heinen, jchnelllaufenden Dampfbooten aus 
gegen das feindliche Schiff vorgefchoben werden und vom Boot aus meift auf eleftriichem 
Wege dur eine Zündmaſchine zur Detonation gebradht werden, haben e3 zu feinem 
großen Wirfungsfreis gebracht, da ihre Verwendung wegen der unzulänglichen Gee- 
fähigfeit ihrer Boote ausschließlich für Hafenverteidigungen beſchränkt if. Der erjte von 
Luppis im Jahre 1860 fonftruierte automobile Torpedo wurde durch ein Uhrwerk ge- 
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trieben, beſaß am Hed zwei Steuer, welche vom Lande aus durch Leinen bewegt wurden, 
und enthielt am Kopf eine Sprengladung, welche durch einen Perkuſſionszünder zur 
Detonation gebracht wurde. Diefes Modell, welches Luppis Küftenretter taufte, mußte 
wegen der Steuerung vom Lande aus an der Oberfläche ſchwimmen und war daher den 
Einflüffen von Wind und Wetter, ſowie den feindlichen Blicken preisgegeben. Als ſich 
daher Luppis zur Vervolllommnung feines Torpedos mit dem Ingenieur Whitehend 
vereinigte, erkannte diefer fehr bald, daß, um den Torpedo lebensfähig zu geitalten, es 
notwendig fei, denjelben in einer beftimmten Waffertiefe, d. h. unfichtbar, gegen das 
feindliche Objekt zu bewegen und überdies die Triebfraft desſelben zu verbeſſern. Als 
jolhe wählte er Druckluft, die ſich noch heute als beftes Mittel zur Fortbewegung des 
Torpedos erhalten hat. Um den Torpedo während jeines Laufes in einer bejtimmten 
Tiefenfage unterhalb der Wafleroberfläche zu erhalten, erfand dann Whitehead den 
fogenannten Tiefenregulator. Mit eifernem Fleiß arbeitete nun Whitehead mit zwei 
Arbeitern und feinem zwölfjährigen Sohn perjönlich zwei Jahre lang an dem Bau eines 
Torpedos. Derjelbe war aus Stahlblech gebaut, hatte Zigarrenform mit zugefpigten Enden 
und ergab bei einer Länge von 3,5 m und einem größten Durchmefjer von 0,55 m ein 
Gewicht von 136 kg. Er beſaß vorn und hinten in feinem Längsjchnitt zwei feite 
Floſſen und am vorderen Ende ein horizontal liegendes, drehbares Floſſenpaar, welches 
vom Tiefenregulator gejtellt wurde. Die Wirkung desjelben beruht auf dem wechſelnden 
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Waflerdrud in verjchiedenen Tiefen und beſtand aus einer beweglichen Ventifplatte, auf 
welde von außen der Wafjerdruf, von innen eine Feder drüdt, welche für bejtimmte 
Wafjertiefen eingejtellt werden kann. Geht 3. B. der Torpedo tiefer, als der Feder— 
ſpannung entipricht, jo treibt der überwiegende Wafjerdrud die Ventilplatte nad) ein- 
wärts und bewegt hierdurch die horizontalen Floſſen nach oben, jo daß der Torpedo 
bei der Fahrt nach oben abgelenkt wird. Läuft der Torpedo zu flach, jo überwiegt der 
Federdrud und treibt die Ventilplatte nach außen; die Horizontalfloffen werden dann 
nad unten gedreht und bewirken ein Tiefergehen des Torpedos. Die Maſchine bejtand 
aus zwei oScillierenden Eylindern, welche auf eine Kurbel wirkten und eine am Hinter- 
teil des Torpedos in einer Ausſparung der vertikalen Floſſen gelagerte Schraube 
treiben. Die Drudluft von 25 Atmojphären war in einem Rejervoir aufgefpeichert. Die 
Raumeinteilung des Torpedos war, von vorn beginnend, folgende: Zündſpitze mit 8 kg 
ſchwerer Sprengladung, dann die Kammer mit dem Tiefenregulator, die Maſchinen— 
kammer, das Luftrefervoir und das Schwanzjtüd mit der Schraube. Bei der im Jahre 1866 
vorgenommenen Erprobung des Torpedos hielt derjelbe bei einer Geſchwindigkeit von 
6 bis 7 Knoten im allgemeinen feine Richtung ſowie feine Tiefenlage inne und recht- 
fertigte demnach die von Whitehend gemachten VBerbefjerungen. 

Da der Torpedo noch erhebliche Tiefenſchwankungen zeigte — bei der geringen 
Maſſe des Torpedos bewirkte die Bewegung der Horizontalfloffen eine jehr Fräftige 
Ablenkung desjelben — jo war MWhitehead zunächit darauf bedacht, den Tiefenregulator 
empfindlicher zu gejtalten. Er fügte daher ein Kontrollpendel hinzu, welches mit einem 
zweiten, vor der Schraube angebrachten Floffenpaar in Verbindung jtand und dem 
vorderen Flofjenpaar entgegenwirfend, die Ablenkungen desjelben milderte, Bei horizontal 
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liegendem Torpedo übt das Pendel feine Wirkung aus. Steuert der Torpedo nah unten, 
jo ichwingt das Pendel nah vorn und bewegt das hintere Horizontalruder nah oben, 
jteigt der Torpedo nach oben, jo geht das Pendel nad hinten und dreht das Horizontal- 
ruder nach unten. Der Tiefenregulator ift daher beitrebt, den Torpedo in die richtige 
Tiefenlage zu bringen, während das Pendel dahin wirkt, diefe Tiefenlage in möglichit 
horizontalem Lauf beizubehalten. Später hat Whitehead die Bewegungen des Tiefen- 
regulatord und des Pendeld miteinander verfuppelt. Die rejultierende Bewegung wird 
dann einem Berteilungsichieber, einer Steuermaſchine, mitgeteilt, welche mit Preßluft 
arbeitet und deren Kolben ein am Schwanzende gelagertes Horizontalruder bethätigt. 
Auf diefe Weile wird die Wirkung des Tiefenapparates verjtärkt und der Ruderausichlag 
vergrößert. Die Wirkung vom Tiefenregulator und Pendel ergibt fih aus neben- 
jtehender Abbildung. Läuft der Torpedo zu tief, jo wird die Ventilplatte nach hinten 
bewegt. Die Stange t dreht dann den Hebel n um a nach hinten. Die am Ende des 
Hebel3 in © angreifende Eteuerftange s wird hierdurch gleichfall® nach hinten gejchoben 
und bethätigt die Steuermafchine derart, daß die Kolbenjtange g das Ruder nad) oben 
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dreht. Hierdurch wird der Torpedo nach oben fteuern. Infolgedeſſen bewegt ſich das 
Pendel nah hinten. Während dieſer Bewegung bleibt der Tiefenregulator und dem— 
entiprechend die Stange t ftehen, und nunmehr bildet b den Drehpunkt des Hebel. 
Durch die Bewegung des Pendel nach hinten wird num auch a nach hinten verfchoben, 
der Angriffspunft ce der Steueritange muß demnach fich nach vorn bewegen und jchiebt 
die Steuerftange s gleichfall3 nach vorn, was zur Folge hat, daß auch g nach vorn geht 
und das Ruder nad unten dreht. Die Wirkungen des Tiefenregulatord und des Pendels 
wirken daher entgegengejegt und gleichen ich allmählich aus, jo daß der Torpedo langjam 
in die vorgefchriebene Tiefe fteuert und fich in derjelben erhält. 

Da beim Lancieren des Torpedos vom Schiff aus das Pendel infolge feiner Trägheit 
relativ zum Torpedo ſich nach hinten bewegen und dementiprechend das Ruder nad) unten 
ftellen wird, wodurch der Torpedo eine große Tiefenlage annehmen würde, jo wird das 
Pendel beim Lancieren zunächjt arretiert und erjt freigegeben, wenn der Torpedo eine 
möglichjt horizontale Lage angenommen hat. 

Allmählich fteigerte Whitehead die Preßluft auf 90 Atmofphären und verwendete 
eine dreichlinderige Brotherhood-Majchine bis zu 70 Pferdeftärfen. Die Ingangjegung 
der Majchine erfolgt durch den Ofinungshebel, welcher beim Vorwärtötreiben des Torpedos 
im Torpedolancierrohr gegen den ffnungshaken ftößt, nach hinten umgelegt wird und 
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hierdurch das Abiperrventil öffne. Um nun zu verhüten, daß die aus dem Windfefjel 
ausftrömende Luft die Machine voll betreibt, jolange der Torpedo noch in der Quft 
jchwebt, und demnad die Schrauben feinen Widerftand zu überwinden haben, jo daß ein 
Durchgehen der Maſchine zu befürchten ift, wird der Luftzutritt durch ein Berzögerungs- 
ventil gedrofjelt und der volle Querſchnitt der Luftleitung erit freigegeben, wenn der 
Torpedo fih im Wafler befindet. Dies bewirkt die Waflerjchlagflappe. Die Luft tritt 
nun mit vollem Drud von 90 Atmojphären in den Regulator, ein Reduzierventil, 
welches die Spannung auf etwa 40 Atmojphären herunterjegt. Zum Ausgleich von 
Druckſchwankungen tritt die Luft dann in einen Windfeffel und von dort durch die Stopp- 
vorrihtung in den Schieberkaften der Mafchine. Durch Flach» oder Kolbenichieber ge- 
langt dann die Luft hinter die Kolben, treibt diefelben nad innen und entweicht nach 
dem Erpandieren nad dem Kurbelraum der Mafchine und von hier in die hohle 
Schraubenwelle nach hinten aus dem Torpedo heraus. Die entweichende Luft wirft auf 
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dieje Weije durch Reaktion mit auf VBorwärtsbewegung des Torpedod. Die Stopp- 
vorrichtung bringt die Mafchine nach beliebig einzuftellender Laufentfernung zum. Still- 
itand und ſetzt dann bei jcharf geladenen Torpedos die Sinkvorrichtung in Thätigfeit, ein 
Bentil zum Tunnelſtück, damit der Torpedo, wenn er das Biel verfehlt hat, auf den 
Grund geht. Bei Übungstorpedos bethätigt die Stoppvorrichtung das Horizontalruder 
und läßt den Torpedo aufſchwimmen. 

Die Maſchine betreibt zwei zweiflügelige Schrauben, welche mit entgegengejeßter 
Drehvorrichtung umlaufen, um eine Ablenfung des Torpedos durch die Wirkung der 
Schrauben aufzuheben. Die hintere linksgängige Schraube ift zu diefem Zweck feit auf 
der Hauptwelle befeitigt, während die vordere rechtsgängige Schraube auf einer hohlen 
Welle fißt, durch welche die Hauptwelle hindurchgeht und welche mittels konijcher Räder 
von dieſer angetrieben wird. Die neueren Torpedos erreichen bei einer Länge von 5 m 
und einem größten Durchmefjer von O,15 m ein Gewicht bis zu 600 kg und führen im 
Kopf eine Sprengladung bis zu 100 kg Schießbaummwolle. Sie haben eine Geſchwindig— 
feit bis zu 30 Knoten bei einer Lauflänge von 1000 m erreicht. 

Während bis vor einigen Jahren die Seitenablenfungen des Torpedos durch feites 
Einstellen von fleinen Vertikalrudern ausgeglichen wurden, it im Jahre 1897 von dem 
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Ingenieur Ludwig Obry in Trieft ein finnreicher Apparat erfunden, welcher ein Vertifal- 
ruder betreibt und dem Torpedo einen geraden Lauf erteilt. Er heißt daher aud 
Geradlaufapparat. Er befteht im mejentlichen aus einem Gyroſkop, deſſen Achie in 
der Längsachſe des Torpedos liegt, und einem Servomotor, welder das Vertifalruder 
betreibt. Das Schwungrad des Gyroffops wird dur eine ftarfe Feder mittels Zahn- 
— in Bewegung geſetzt, ſobald durch den Offnungshebel die Feder freigegeben wird. 
Die mit diefem Apparate erzielten Erfolge find ganz 
hervorragend, und derielbe geftaltet den Whitehead- 
Torpedo zu einer Bräzifionswaffe erften Ranges. Er 
hat bereits in allen Kriegsmarinen Eingang gefunden. 

Bon den übrigen automobilen Torpedos ift 
neben dem Whitehead- nur noch der Howell- 

: Torpedo von Bedeu— 
tung. Die Triebfraft 
desjelben bildet ein 
Schwungrad, welches 
vor dem Lancieren 
durch eine am Ausjtoß- 
rohr gelagerte Dampf» 
turbine eine Um— 

drehungsgeichwindig- 

feit von 10 000 Touren 
pro Minute erhält. 
Das Schwungrad treibt 
mit der ihm verliehe- 
nen Bann Kraft durch koniſche 
Näderüberfegung zwei nebenein- 
anderliegende Schrauben. Der 
Tiefenapparat iſt nad Urt des 
Whiteheadſchen Fonjtruiert. Der 
Howell-Torpedo hat eine große 
Nichikraft infolge feines Beſtre— 
bens, die Richtung des Schwung- 
vades beizubehalten, iſt jedoch 
durch den Wbhitehead: Torpedo mit 
Obryſchem Geradlaufapparat be= 
deutend überholt. 

Die fonftigen automobilen 
Torpedos find meift lenfbare vom 
Lande aus. Sie werden teils durch 
Elektrizität, Kohlenjäure und Seil- 
zug getrieben. Bejonders originell 
ift der Brennan-Torpedo. Die 

160. Wbitehead:Torprdo. Nah „Üngineertng“ beiden nad Art des Whitehead- 
— — Sraube, b Beeatstant mit Eihießbaum Torpedos gelagerten Schrauben- 
propeller werden durch je eine 
Trommel in Drehung verſetzt, welche mit Klavierſaiten bewidelt find. Bor dem Lan- 
cieren werden die Trommeln dur Abwickeln der Saiten in jchnelle Umdrehung verjeht. 
Durch die bier im Waſſer eintretende Fahrt des Torpedos werden die Saiten ftetig 
weiter abgerollt und wird demnach der Torpedo durch die Differenz des Vorwärts— 
ſchubes der Schrauben und der Zugkraft der Klavierjaiten getrieben. 

Die Einführung der Whitchead- Torpedos als Angriffswaffe in die Kriegsmarine 
führte jehr bald dazu, die Kriegsschiffe mit befonderen Einrichtungen zu verjehen, Torpedos 
zu lancieren und die für den Betrieb derielben erforderliche Preßluft zu liefern. Die 






















Automobile To:pedos. 739 


Torpedolancier: oder Ausftoßrohre verfolgen den Zweck, den gefechtöbereiten Torpedo 
vom Schiff ins Waller zu befördern und demjelben hierbei eine bejtimmte Laufrichtung 
zu geben. Sie haben daher diejelben Dienfte zu verrichten wie die Kanonenrohre, nur 
mit dem Unterjchied, daß der Impuls des Torpedos nur ein geringer zu fein braucht, 
da er im Wafjer mit eigener Kraft fich fortbewegt. Dan verwendet daher zum Treiben 
des Torpedos fomprimierte Luft oder auch eine Pulverpatrone. Anfänglich baute man 
die Lancierrohre in den Deds über Waſſer ein und zwar entweder feit, in Bug und Hed, 
jo daß das Richten des Torpedos allein mit dem Schiff erfolgen mußte, oder zum 
Schwenken eingerichtet in der Breitjeite, jo daß das Richten des Torpedos bei beliebiger 
Fahrtrichtung des Schiffes mit Hilfe des Rohres geihah. Um eine Ablenfung des 
Torpedos beim Auftreffen aufs Wafjer zu vermeiden, erhielten die Breitfeitrohre nad) 
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außen eine löffelförmige Verlängerung, in welcher der Torpedo mit Hilfe feiner über 
feinem Schwerpunft angebrachten T=fürmigen Hängewarze jo lange geführt wurde, bis 
er horizontal frei herabfallen fonnte. Ta die Überwaſſerrohre den feindlichen Geſchoſſen 
ausgejegt find und daher im Gefecht durch einen Treffer leicht der Gefechtstopf des 
Torpedos durchichlagen und zur Detonation gebracht werden fann, jo ijt man neuerdings 
zu den Unterwafjerlancierrohren übergegangen. Die Bauart diejer Rohre erforderte 
jedoch wiederum eigenartige und ingenieuje Einrichtungen, da der Torpedo, jobald er 
aus dem Rohr tritt, von den an der Schiffswand entlanggleitenden Wafjerfäden abgelenkt 
wird und überdies das Schwanzende desjelben durch Anſtoßen an die Schiffswand leicht 
beihädigt werden fan. Es wurden daher jtarfe Führungsitangen aus dem Schiffskörper 
vor dem Lancieren des Torpedos hinausgeichoben, welche jelbjt bei hoher Geſchwindigkeit 
genügende Feitigfeit gegen den Wafjerdrud befaßen und nad dem Torpedojchuß teil- 
weije jelbitthätig zum inrennen gebracht wurden. Die Unterwajjerrohre erfordern 
ferner bejondere Schleufenschieber, welche das innere des Rohres nah außenbords 
abichließen, wenn der Torpedo ins Rohr eingeführt wird. Nach dem Schließen des 
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Lancterrohres fann das Lancieren des Torpedos erſt dann erfolgen, wenn der Schleujen- 
ichieber wieder geöffnet ift, was durch eine befondere Verblodung mit der Abzugitange 
ſichergeſtellt ift. 

Zur Erzeugung der komprimierten Luft zum Auffüllen der Torpedoluftkefjel, zum 
Zancieren bderjelben ſowie zum Treiben jonjtiger Hilfsmafchinen für die Torpedowaffe 
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dienen bejondere Luftfomprefjionspumpen mit Wafferfühlung nah dem Syitem von 
Brotherhood und Whitehend. Die aus gezogenen Mannesmannrohren bejtehenden Quft- 
fammler bilden gewifjermaßen einen Akkumulator, um den Luftdrud zu verteilen. Das 
Einftellen der Über und Unterwaflerrohre in die Ziellinie erfolgt meift von bejonderen 
Torpedozielftellen mittels der Torpedozielapparate. Diejelben jtellen beim Zielen auf das 
feindliche Schiff die Mittel- 
linie des Lancierrohres ein, 
unter Berüdfichtigung der 
= Geihwindigkeit und Fahrt— 
rihtung des feindlichen 
Schiffes und der Geſchwin— 
digfeit des Torpedos. 
Mährend nun der 
Torpedo für die Schlacht— 
ſchiffe ſchweren und leich— 
ten Kalibers nur eine 
Gelegenheitswaffe im Nah— 
kampf iſt, und im Mẽlee 
des Gefechts, im richtigen 
Augenblick gegen das 
feindliche Schiff lanciert, 
feine verderbenbringende 
Wirfung äußern Tann, 
ift er bei den Torpedo= 
booten in Berbindung 
mit der Torpedobootstaftif 
zu einer jelbjtändigen Waffe 
geworden. Als Vater der 
heutigen Torpedoboote 
763. Korprdszielapparat. Nach „Engineering“. fann ohne Zweifel der eng- 
liche Ingenieur Thorny- 
croft hingeftellt werden, welcher zuerjt den Beweis lieferte, daß ſich auch mit Fleinen 
Dampfbooten eine hohe Geſchwindigkeit erreichen Tafje. Die von ihm im Jahre 1873 
erbaute „Miranda“ Tief bei einem Deplacement von 16 t die außerordentliche Ge— 
ihwindigfeit von 16 Seemeilen die Stunde. Diejer Erfolg führte zum Bau der erjten 
Torpedoboote, welche mit Whitehead-Torpedos ausgerüftet wurden mit einer hohen 
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Geihwindigfeit von — 18 Knoten beginnend — eine große Mandvrierfähigfeit ver- 
einigten und infolge ihrer Heinen Abmefjungen den feindlichen Gejchoffen nur eine 
Heine Fielflähe boten. Das von Thornyeroft im Jahre 1878 erbaute Torpedoboot 
„Lightning“ diente als Vorbild für die nunmehr in allen Kriegsmarinen auftretenden 
Torpedoboote, und neben Thornycroft traten alsbald in England Yarrow, in frankreich 
Normand und in Deutihland Schihau mit befonderen Torpedobootätypen in den Wett- 
bewerb mit ein. Anfänglich begnügte man fich mit zwei Klaſſen von Torpedobooten; die 
größeren bildeten jelbftändige Boote für die hohe See, die Heineren dienten vorzugsweiſe 
für die Küſten- und Hafenverteidigung oder wurden den Schlachtſchiffen als Wachtboote 
mitgegeben. Während letztere bei einem Deplacement bis zu 30 t eine Gejchwindigfeit 
bis 16 Seemeilen erreichten, entwidelten die Hochjeetorpedoboote bei einem Deplacement 
von 85 bis 250 t eine Gejchwindigfeit von 18 bis zu 26 Seemeilen. Neuerdings hat 
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man mit den Torpedoboot3zerftörern ein Deplacement von 400 t und eine Ge— 
ihwindigfeit bis zu 32 Seemeilen erreicht. Diejelben werden meijt als Zweiſchrauben— 
boote gebaut. Die anfänglich auf Torpedobooten gebräuchlichen Lofomotivfefjel find bei 
der ftetigen Steigung der Gejchwindigkeit dur Wafjerrohrkeffel erjegt worden. Zur 
Erhöhung der Steuerfähigfeit befigen alle Torpedoboote neben dem Hedruder ein be- 
jonderes Bugruder. Die Torpedoboote haben durchweg nur einen geringen Freibord und 
ein gewölbtes Ded und meijt zwei Türme, von denen aus das Boot gefteuert und die 
Torpedos lanciert werden. Die Räume für den Kommandanten und die Mannſchaft find 
jehr beichräntt, da der größte Teil des Schiffsraumes von der Maſchinen- und Kefjelanlage 
nebjt Kohlenbunfer in Anjpruc genommen ift. Die Urmierung der Torpedoboote bejteht 
außer einigen Schnellfener- oder Mafchinentanonen meift aus drei Überwafferlancierrohren, 
und zwar ein Rohr feit im Bug eingebaut und zwei Rohre auf dem Ded zum Schwenfen 
eingerichtet für den Breitjeitihuß. 

Nachdem der Whitehead- Torpedo in allen Kriegsmarinen eingeführt und im be- 
fonderen bei feiner Verwendung auf jchnell laufenden -Torpedobooten zu einer wichtigen 
Angriffswaffe ausgebildet war, brach fich allmählich das Bejtreben Bahn, den Torpedos 
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Schugmahregeln und Abwehrmittel entgegenzuftellen. Abgeſehen von der Einteilung des 
Schifferumpfes in eine möglichſt große Anzahl von waflerdichten Abteilungen in Ber: 
bindung mit einem ausgedehnten Lenziyften, wodurd die Schwimmfähigfeit des Schiffes 
auch bei Zerftörung der Außenhaut durch ein Loch im allgemeinen gejichert ift, ſowie 
abgejehen von der Einführung bezw. der Verbeſſerung von Schnellfeuerfanonen Kleinen 
Kalibers zur Bekämpfung der angreifenden Torpedoboote, famen jehr bald in allen 
Krieggmarinen die jogenannten Torpedoihugnege nad dem Vorfchlage von Bullivant 
in Aufnahme. Sie verfolgten den Zwed, den Torpedo in angemejjener Entfernung vom 
Schiff zur Detonation zu bringen und auf diefe Weile die Wirfung der Erplofion von 
der Schiffswand möglichit fernzuhalten. Zu dieſem Zweck wurden die Schiffe mit ftarfen 
Drabtnegen umgeben, weldhe an etwa 6 m langen Spieren aufgehängt waren, jo daß 
der Schiffsrumpf unter Waſſer vom Kiel bis zur Schwimmebene durch dieje Nee maskiert 
war. Die Torpedojhugnege zeigten jedoch namentlich bei Schiffen in Fahrt ernjte Übel— 
jtände, da fie einesteils die Fahrgeſchwindigkeit ſowie die Mandvrierfähigkeit des Schiffes 
jehr beeinträchtigten, anderenteils bei Zerftörung der Spieren und der Aufhängevorrichtung 
durch die feindliche Kleinartillerie die Netze fich leicht in die Schraubenflügel verwideln 
fonnten und Ddiefelben unklar machten. Man bejchräntte daher das Ausbringen der 
Schugnege meift auf vor Anker liegende Schiffe und nahm die Nee fort, jobald das 
Schiff in Fahrt war. ALS ſpäter bejondere Nebicheren erfunden wurden, welche an 
dem Gefechtöfopf der Torpedos befeftigt wurden und welche mit Erfolg die Majchen 
der Schutznetze zerfchnitten, Jo daß ein VBordringen der Torpedos durch das Netz möglich 
wurde, ehe der Gefechtsfopf zur Erplofion fam, wurde der Erfolg der Torpedoſchutz— 
nege noch mehr in Frage gejtellt, jo daß man in einzelnen Marinen diefelben ganz auf- 
gegeben hat. 

Dagegen wurden andere Abwehrmittel weiter vervollkommnet, welche es ermöglichen, 
die herannahenden Torpedoboote beim Nachtangriff rechtzeitig zu fichten und durch ein 
wohlgezieltes Schnellfeuer der Stleinartillerie unfchädlich zu machen. Man vermehrte die 
jogenannten Scheinwerfer und fuchte durch zwedmäßige Aufitelung an Bord jowie 
dur Steigerung der Leuchtkraft derjelben das Vorterrain jo weit zu beleuchten, daß eine 
Überrafchung durch feindliche Torpedoboote ausgefchloffen erfheint. Die von der Firma 
Schudert in Nürnberg konftruierten Scheinwerfer, welche außer in der deutjchen Marine 
auch in anderen Kriegsmarinen Eingang gefunden haben, haben durch Verwendung eines 
geichliffenen Glasparabolſpiegels mit Silberbelag die Intenfität des refleftierten Strahlen- 
büſchels derart gefteigert, daß fie zur Zeit ohne Konkurrenz daftehen. Um die Streuung 
der Lichtitrahlen je nach der Entfernung des zu beleuchtenden Objeft3 regulieren zu können, 
läßt Schudert die Strahlen zwei zu einander parallel ftehende Syſteme von Streulinfen 
paffieren, welche einander genähert oder voneinander entfernt werden können, jo daß 
das Lichtbündel für die Ferntellung faſt cylindriich, für die Nahſtellung in einem Licht- 
fegel entjendet wird. Die Lichtitärfen der Schudertichen Scheinwerfer für Kriegsſchiffe 
ſchwanken zwiichen 20 000 bis 50000 Kerzen. 

Neben diejen mehr paffiven Abwehrmitteln ift man neuerdings mehr darauf bedacht, 
die Torpedoboote durd jogenannte Torpedobootzerjtörer, d. h. große und fchnelle 
Torpedofahrzeuge mit einer entiprechenden Armierung von Schnellfeuerfanonen auf: 
zufuhen und zu vernichten bezw. fampfunfähig zu machen, bevor fie die Schladtichiffe 
gefährden können, und im befonderen iſt England mit dem Bau diefer Fahrzeuge energiich 
vorgegangen. Welche von den beiprochenen Abwehrmitteln den Erwartungen am meiften 
entiprechen wird, kann nur im Ernftfall entfchieden werden, und in diefem Punkte find wir 
auf die Erfahrungen der nächiten Seekriege angewieſen. 

Neben der Entwidelung der Torpedoboote und Torpedobootzerjtörer, welche in 
den legten Jahren durch Steigerung der Fahrtgeihwindigfeit eine weitere Steigerung 
ihrer Leijtungsfähigfeit erfahren haben, hat man ſich feit den legten zehn Jahren im 
bejonderen in Frankreich wieder dem Bau und der Vervollfommnung der Unter- 
wajjerboote zugewandt, nachdem durch die Fortichritte der Eleftrotechnit Akkumu— 
fatoren zum Betrieb dieſer Boote dienjtbar gemacht werden fonnten. Wenngleih man 


Torpeboboote und Torpedobootzerftörer. Unterwaſſerboote. 743 


die Aufgabe diefer Boote nicht allein darin erbliden darf, daß fie längere Fahrten unter 
der Wafjeroberflähe zurüdlegen follen, jo it e8 doch immerhin von großem Wert, 
wenn ein Boot, welches ähnlich den Torpedobooten für gewöhnlich fih an der Wafjer- 
oberfläche bewegt, für den Nahangriff plöglich untertauht und dann feine verderben» 
bringende Waffe ungejehen und fiher vor feindlichen Gefchoffen aus nächſter Ent- 
fernung gegen das feindliche Schiff Tancieren kann, Auch kann das Unterwaſſerboot 
zum Erforfchen der Minenjperren jowie zum Zerſtören derjelben für den Angriff auf 
feindliche Häfen eventuell gute Dienfte leiten. Zur Zeit haften jedoch noch den Unter: 
wafjerbooten Mängel an, welche fie zu einer zuverläffigen und kriegsbrauchbaren Waffe 
noch nicht geitempelt haben. 

Zunächſt bildet den ſchwächſten Punkt der Unterwafferboote die geringe Sichtigfeit 
unter Waffer und das Fehlen eines freien Ausblidd. Die größte Sichtweite unter Waffer 
beträgt günftigitenfall® 20 m. Die Unterwafferfahrt gleicht daher der Navigierung eines 
Schiffes im dichten Nebel. Das Boot muß daher häufig an die Oberfläche auftauchen, 
um dem Führer die nötige Orientierung zu verjchaffen. Man hat zwar verfucht, mit Hilfe 
von Winfelteleftopen, die in einem telejtopartig zu verlängernden Rohr inftalliert find, 
weiches vom Unterwafjerboot bis an die Wafleroberfläche reicht, den Horizont in einem 
Umfreije von zwei Seemeilen für die Befagung im Boot fihtbar zu machen, auch hat 
man duch das Gyroftop von Tourne ein Mittel an der Hand, die Richtung nad dem 
Biel trog Rollen, Stampfen und Ablentung des Bootes beizubehalten und hiernach auch 
ohne Sichtigleit auf das Ziel Loszuftenern, doch find die fchwierige Navigierung des 
Bootes in beitimmter Wailertiefe ſowie die geringe Geſchwindigkeit desjelben unter Waſſer 
— 6 bis 8 Seemeilen — zur Beit noch Grund genug, die koſtſpieligen Experimente 
mit Unterwafjerbooten einzuſchränken. 

Die Einrihtungen zum Senken und Heben des Bootes beftehen meiſt in dem 
wechjelnden Spiel von Waflerballaft, welcher beim Senken eingelaffen, beim Auftauchen 
ausgeworfen wird, und zwar durch fomprimierte Luft oder Bumpen. Die elektriih an- 
getriebenen Bumpen werden dann meiſt automatisch durch ein Manometer mit Strom 
verjehen, welches die vom Fahrzeug einzuhaltende Tiefenlage angibt. Auch beitehen für 
die Änderung der Tiefenlage befondere Vertitalpropeller, und zur Regulierung derjelben 
findet auch das Whiteheadiche Pendel Verwendung, das in Verbindung mit einem Servo» 
motor das Horizontalruder bethätigt. 

Bejondere Einrichtungen erfordert ferner die Ventilation des Unterwafferbootes. 
Die Rufterneuerung des Bedienungsraumes erfolgt durch fomprimierte Quft bezw. Sauer— 
ftoff, während die durch das Atmen der Bejakung entjtehende verdorbene Luft, welche 
wegen ihrer großen fpezifiichen Schwere zu Boden finkt, durch befondere Pumpen nach 
Außenbord gedrüdt wird. 

Als Armierung dienen automobile, lenfbare Torpedos jowie Whitehead-Torpedos, 
welche aus telejfopartigen Lanzierrohren ausgejtoßen werden. Als Treibfraft benußt 
man faſt ausſchließlich Elektromotoren, welde durch Akkumulatoren geſpeiſt werden. 
Letztere haben jedoch den Nachteil, daß fie während ihrer Thätigfeit Waſſerſtoff abjcheiden, 
welder mit dem Sauerftoff der im Boot befindlichen Luft ein erplofives Gemenge bildet. 
Es find daher auch bereits verjchiedene Erplofionen vorgefommen, bei melden der 
Schiffsrumpf erhebliche Beihädigungen erlitt. Goubet verwendet daher zur Speifung 
ſeines Motors Batterien mit Merkurfulfat. 

Nach diefen Grundprinzipien find in Frankreich in den Teßten Jahren verjchiedene 
Unterwafjerboote gebaut und erprobt. Es entitanden in raſcher Aufeinanderfolge 
„Soubet 1“, „Gymnote“, „Suftave Zede“, „Morje“, „Goubet 11“, und zur Zeit find 
noch weitere im Bau. „Goubet IL“ befist ein Deplacement von 10 Tonnen, während 
„Buftave Zede*, das größte bicher gebaute Unterwaflerboot, im untergetauchten Zu— 
ftand 268 Tonnen Wajferverdrängung bejigt. In Amerika ift von Holland ein jub- 
marines Boot von 168 Tonnen Deplacement erbaut, welches bei der Fahrt über 
Waller durch Dampfmaſchinen mit Petroleumbeizung, bei der Unterwafferfahrt durch 
Elektromotoren getrieben wird, welche dur Akkumulatoren gejpeift werden. Es hat 
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diefe Unordnung den Vorteil, daß bei der Überwaflerfahrt die Affumulatoren durch 
Dampfdynamos jo lange geipeiit werden können, bis das Boot untertaudht, was in 
20 Sekunden erfolgen kann und wobei die Petroleumbrenner in den Dampferzeugern 
gelöjcht werden, jo daß man die eleftromotorische Kraft gänzlich für den Gefechtsjwed- 
aufipeihern fann. 

Wenn nad vorftehendem die Entwidelung der Torpedowaffe noch nicht zum Ab— 
ſchluß gekommen ift, jo muß doch ſchon jeßt zugeftanden werden, daß fie einerjeits in 
Bezug auf die Entwidelung der Seetaftif einen neuen Impuls gegeben hat, anderjeits 
durch die Gewöhnung der auf den verhältnismäßig Heinen Fahrzeugen allen Einflüfjen 
von Wind und Wetter preisgegebenen Mannſchaft an Strapazen aller Art bis fait zur 
Erihöpfung einen wichtigen, nicht zu unterfchägenden erzieheriichen Faktor bildet, welcher 
um jo höher anzufchlagen ift, weil durch den Fortfall der Takelage auf den PBanzer- 
ſchiffen eine regelrechte Drillung der Beſatzung erichwert ift. Im befonderen wird den 
jüngeren Offizieren als TQTorpedobootstommandanten im reiten Maße Gelegenheit 
gegeben, unter jchwierigen Verhältniſſen durch Kaltblütigkeit und Entjchloffenheit und 
mit Hilfe der ftreng gejchulten Mannfchaft das Fahrzeug dur alle Fährlichkeiten zu 
führen und fi eingehend mit der Dampffahrkunft vertraut zu machen. Die Torpedo- 
waffe bildet daher eine vorzüglihe Schule für die Seemannſchaft und wird fchon aus 
diefem Grunde ihre Bedeutung nie verlieren. 
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mit Drebaeftell '208, A 209. motorwagen 12 A 71. 

Ballen, halbe (Schiffb.) 666. | Benz, Ingenieur IL. 

Baltenbrilden 392. ' Beobohrungdmınen 7134. 

Balfenduht (Schiffb.) 655. | Berefinafanal 412 f. 

Schiffb.) | 





' Balfentiel (Schtfib.) 678, ——— 
Baltweger (Echiffb.) 653, 666. 
Ballaſtſeil bei Seilbahnen 442. | — 101, 
Balaitwafjer der Seilbahnen | — — Fint 214, le 
84 


— — Flichtreppen 


—8 alte 608. 
— MRegnigbrüde zu 


Bandalltanal 474 A 415. 
‘ Bandon, Brilide bei 839. 
Bange, de, gesogenes Beichüp- 


380, 

Austegerbräden 879; — alte 
in Ecuador 879 A 881; — 
elferne 394; — liber den 
Birth of Forth 394, A398f.; 

. den Niagara 399, 


—— eleltr,, 


| 


Berlin, Eifenbahnen in 87; | 


Bertintbams aewalzte Echiene | 
144, A 145; — Schienen» 
ftoß 150. 





— elettr. Hodbahn 872, 

Asmf: — Etadtbahn | 
218; — Blockoerfahren auf | 
der 818; — Unterpflafters 


ann 492; — Echleuie 
492, A 498; — geneigte 
Ebene 488. 

Blackeit (Qolomot.) 189. 
Bladflubfanal 471 

„Bla Prince”, Banzerichiff 
621, 124 

| Bladwall-Bahın 886, 

Blate (Dampfpumpe) 705. 

Blanlenburg · Tanne Ctien- 
bahn 136: — Zahnſtaugen ·⸗ 
einfahtt 167, A 164. 

Blasrobr a. d. Lotomottve 17 

rt Tg 
A 158; tmarns 
—— of 152, A 


für Außenhaut · 
— (Eifenihiffb.) 668, 


669, 

Blentinſops Babnbahn (1812) 
180, 236, A 3 ihm · 
radlotomottve 188, 227, A 
188, 

Blieſen (Seem.) 561. 

— an Lotomotiven 


2 — 


auf Bloditattonen 817, Ä 


rohr von A 710; — Lide— 


bahn 874; — Flußkſchiffahrt | Bine 





318; — Ausfabrtfignal mit rung 716 418, 4, — — Hafenanlagen | Blinkfeuer (Seew.) 565, 

elettr. 8318, A 819. Bangor, Brilde über die | 464; — Stanalverbindung | | Blipfeuer (Seew.) 565. 
————— on Schiff | Menaiſtraße bei 392, m. der See 490; — Schiff Blodademinen 134, 

lafetten ‚ Banten der Echifie san. baufchule 601; I Bertehre: | Blöde ar 662. 
Ausriliten (Bräend.) 405. | Barbettetiirme 718; — 82 cm: leben 58. u Blodfelder Blodver» 
Ausrüitungetnes Schiffes 662. Geſchutz mir zentraler Ge· BerlinSpandauer anal 


Außenchlinder, Lokomotiven 
mit 188, 208. 


Aubenhaupt an der Schleufe | 


470, 
Aubenhautgänge(Eifenicifib.) 


111 | 
Nubenfautplanten (Scätffb.) 


—— Biegen der 
(Eifenichiffb.)668 ; — Blech · 
walze 668 A 669. 

Außenrabmen, Lokomotiven 
mit A 188. 

Ausftofrohre f. Torpebos 732. 

NAuitralien, Etienbabnen in 
46, 81, 84; — Flußſchiff⸗ 
fahrt 420. 

Aus we ichſtellen auf Eeilbab- 
nen 345; — Abtſche A 346. 

Automobilen |. Sıraßen« | 
motoren 

..: Brilde su 886 f. 


—8 dempfſchiffe 627. 
— "Euiftondrüde über den 


Mioningdediifle 682 
Arenitrabeom Oferrpaibftätter 
See 64, A 68, 


Baaber, von (Eifenb.)78. 


Babylonien, Flußſchiffahrt in 


48; — Stanalbauten 465 
f.; — Vertehrswefen 7 
Bad (Schiffb.) 682. 


Badlbordbug, Schiff über 640, | 
Vackſtagen, Schiffetaue 661. | 


Baditagswind 640, 
Baden, Eiſenbahnen in 82, 
RB; — Landftraben AL 


Bandad, Ütienbahn nach 46. 


Banger 427: — Dampf» A 
428; — „Beta“ a. d. Mifftie 
fippt A 4885 — Eimers 
trodene A 495; — Greif⸗ 
456, A 455; — Bumpens 
537, A 588; — Epill- 506, 
A 507; — Troden- 506, 
A 505; — Hebung eines 
neiunfenen A 584. 

Bahnpoit ana. 

Baikaliee, 
über den 332, 334. 

gr Thomas, Ingenieur 


Baten (Scew.) 547; — Wind» 
547; 


Eifenbahnfähre | 


Schaarbörns | 


ſchoßzuführung im A 719. | Berlin-Beblenborfer n 
Barentin, Braduft von 406. bahn 81. 
Bart mit halbem Winde fer | Berline, Roftwagen 237. 
wrh mit Steuerborbhalfen Kirichfeldbrüde bet A | 
Sue In Fer Bermomidt, Daniel (Schiffbau) 
ff 646. 
Barloıws Sattelichtene A 148; Berührungsmine A 132. 
— Shienenftoß 149. Bejanmaft 594. 
Barren, Sandbänfe 427. Pelantbaum 660, 
Barton Aquäduft, alter A 85. | Beichlagzelfinge, 
Barton, Drebhbrilde bei (Man« 
heitertanal) A 501. 
| Bar Annie bei (Eifenb.) 


— eines Älteren Rriegs+ 
ſchiffes A 708; — ſawim; 
menbde, „Demoloaos” 604; | 
— gepanzerte ſhwimmende 
620, 709: — Teil einer A | 
620 | 


| Battertebeefichffe 626. 
' Baıterieichiffe 626. 
Bauchgordings Echiffstau⸗ | 
wert) &62. 


Bauchſtuck (Schiffd.) 6h2. 
Bauer, Ingenteur 584. 
Bayern, Eiſenbahnen in 
Bd; — Sanüle 482; 
Staatöftroßen 31. 


Schiffataue 


662. 
Bejegelung der Schiffe 687; 
— frünfmafter A 688; 
Brian vor dem "Winde ! 
legeind A 638: — Dias | 
aramm betr. Richtung und | 
Stüärte des Windes 640 F. 
A689; — Bart mit balbem | 
Winde ſegelnd mit Steuers | 
bordhalien A 640; — Bol | 
ihif am Winde fegelnd 
645, A Gil; — Stieilinte | 
A 42; — Boote mit ver: 
ſchſedenen Segeln A 643; 
— verfciedene Segelichtffö- | 
tüben A 644; Seiten- 
anficht eines es hölpernen, alle 
— führenden Vollſchiffes 
| Beatenbergbahn 348 A Mal. | Bethlehem Werte (Bargerpt.) | 
Behr (Hängebahn) 875. 7130. 
Beirut-DamastusEifenbabn | Betriebsmittel Im Eiſenbahn ⸗ 
| 1875 — Eintritt in den | verkehr ſ. Sofomotiven, 
Tunnel bei Barada A 44; | Wagen. 
Bevis: Schiffsihraube 706. 


— Strecke im Tale des 
Barada A 455 — Epurs | Bewäflerungsonlagen im Als 
tertum 465. 


| weite 92; — Tageäpoft 46 
— Bewegungẽewiderſtͤnde bei 








rn 


| &48, 


Bela von Gonda, Ingenteur ; Gifenbabnen 102. 
485. Beyer (Schwebebabn) 376. 
Beleuchtung der Eiſenbahn⸗ Biaschtnaſchlucht, Kehrtunnel 
jüge 2535; — ameritan. der Gotthardbahn in ber 
Yetroleumlampe 258, A 124, T 126, A 125; — bei 
254: — Intenfivlampe für | Biornico A 126. 


Fettgas 254, A 256. 
Belgien, Etiendahnen in 82, 
85; — Sandbergs Boltathr 
ihiene A 147; — Fahraes 
| imwindigfelt 325: — Enurs 
weite 91: — Kanäle 492; 
— Mitieltanal: Hebeiwert 
bei La Louvlöre A 485, 
490, 492, 
Vch, Henn (Schtfib.) 504. 
Bellefonds, Linant de (Sue;⸗ 
kanal) 496. 


Dieb Racnlingen-Bahn 848. 
Bienentorb (Linienopparat) 

für Leuchttürme 564, A 566. 
rt Schwebefähre in 410, 


il 
Bingerloh 436. 
Binneniteven (Schiffb.) 651. 
Binnenvorftieven (Schiffb.) 


661. 

| Birmingham, Nieberlageger 
bäude zu (1780) A 81. 

\ Bilfinger (Yabnbahn)136, 165. 








646. 
| Bomben 709, 


fahren. 
| Blodverfabren (Eifenb.) 308; 
— Blockwerk von Stemens 
& Halöfe 309, A 810; 
Etationsblodung 3113 — 
Stariondblodwert geſchloſ⸗ 
fen, geöffnet 311, Ası2: 
_ Berihublimeal' A 313; 
— medhantich verſchloſſenes 
Doppelfignal der Londoner 
Untergrundbabnen A 818; 


felbrig — 
elettr. Ausloſevorriatung 
von Siemens & Haleke 
817, A 818; — Uusfabri= 
ſignal mit elektr, Auslöfe 
Burn sı8, A un 


Blodiwert |, 
Bloym & Cämiembed 
der Werft von 534, A 535. 


Böde am Wehr 444, 
—— Baumeiſter 508. 
denſtüct an Weichligen 712. 
reden (Echifib.) 652, 
678. 
Boelunge, Schleufe bei 471. 
Bogenbrilden, etierne 209, 
Bogstär, Leuchtturm von 560. 
 Bohlenbahnen 142. 
Bohlenwer, römliher A 58. 
Bohrmaidine, elektr., im 
Eijenichiffbau 666, Ä 661. 
Bojen 548; — eiferme Giot 
tenboie A 549; — Um 
fepelungstonnen A 549; — 
Heulboje A 550; — Gaeſ— 
boje 561, A 550. 
Bolgar, Handelsftadt 26. 
Boltvta, Etienbahnen in 88, 
Bolte (Dampfomnibus) 79. 
Bolwert am Flußbafen A 


456. 
Bolzen beim Schiffbau 654. 
Bombay, Hafenantagen von 


723. 
Bombentanone von Bairbans 
20, 209, 


6 
| Bonn, Rbetnbride bet A 400. 


Boor „Nautilus“, unter 
feeliches 580, A 579, 
ers Tauder, von Haedicke 


A 579, 
| Boote, Dampfbeir 668, 686, 
A 664; Kriegsiht fie: 
668, A 664 f.; — Rettungt» 


664, A 665; — Edhifft- 
668, A 664 f.; — Segel⸗ 
A 648. 
Booth (Lofomot.) 200. 
Bootsanfer 668. 
Boortheiimaihinen 686, 
Bore, Flutwelle 
Borkum, Leuchtturm auf 563. 
Borries, dv. (Lofomot.) 220. 
Borfia (Lokomot.) 209. 
Bob niſchen Eiſenbahnen, Spur 
weite der 22. 
Bofton, Sianalbrüden auf 
dem neuen Bahnhof zu 298, 


209. 
Brabant, Straßenbau in 61. 
Brndetpiatefgtem — 
bau) 674: — Doppelboden 

mit A 


674, 
Brad, Holzaleisbaßn L d. 
Apofte me zu 14l. 
Braitbiwaite & Ericsfons Lo⸗ 
fomotive „Rovelty” A 200; 
el A 201, 
Bramraaen 660, 
Bramfegel 698. 
Bramftenge (Seew.) 659. 
Brafilten, Etjenbahnen in 88. 
Brasf, Hans (Ranalbau) 473. 
Brafien, Schiffetaue 661. 
Brafien der Racen 661. 
Bratipille auf Schiffen 657. 
Braunihweig- Wolfenbütteler 
Etſenbahn 81. 
Breitfußichtene von Stevens 
146, A 147; — der preußws 
hen Staarsbahnen (1885) 
147, 1657; — Sandbergs 
Gorllarbiäilene A 141; — 
von Bignoled A 147. 
Bre irtfubſchienenglelſe 168. 
Breitſpurbahnen 90. 
SDafenanlagen au 
625; — Kohlenihilttfran im 


hafen A 530; — Editffs- | 


verfehr 423, 464, 
Bremen, von, & Co. (Taur 
herapp.) 576- 
Bremerhaven, Hafenanlagen 
im 822, A 523. 
Bremäberpe 336. 
Bremen an Eifenbahnwagen 
— Hardy: Bremie 258, 


A 28: — durchgehende 


285, 251; — Weitinghoufe: 
Schnelbremie 259, A 260 f. 

Brennan- Torpedo 73 738, 

Brenner Bahn 42, 100, 106, 
109, 114; im Pflerſch⸗ 
ihale 118, A 114; — im 
Shmirner Thal 118, 
114. 


Breslau, — au 
— Schiffävertehr 464; 





A! 


464: 
— Großihifiahrtsweg 488. | 


Vreuſchta nal 
Brtare, Kanal von ¶ 


Bridgewatertanal 474, A 34: | 


— u Barton X Aquũdutt 


Brichanten Im Schffahrts⸗ 
enite 6 
antine, Segelſchiff 648. 
Be, Segelihiff 648, A 64a; 
— = dem Winde jegeind 


ESchiffatatel.) 
Bridie, James, Ingenteur 


Brloubebrilde 887. 
Brisbane, auftral. lub 420. 
Bıttol, Eliftonbrüde bei agz. 
Britanniabrüide über die 
Menaiftr. 112, 892, A 113. 
Broadgauge (&iend.) 90. 


Briten * 





Broadwell⸗Ring an Geſchuh⸗ 


verichlüffen 716. 
Brodenbahn, 
A 120, 


Lageplan der 


Namen- und Sachregiſter. 


Bromberger Ra 491, 
Sroota an 4454 


—E » Mafdine filt 
Torpedboß A 786. 

Brougbton, Brüde von 392. 

Brown, 9. u. F. (Sirene) 


669, 
Brown &Co. (Banzerplatten) | 


Brownidhe Hebewerte (anal · 
bau) 478, A 

Browniher ZTelemotor 684; 
— Umfteuerungsmafichine 


1704, 
Briüdel, von, Ingenteur 412, 
Brüden u. Wladufte 879; — 
Vont Ba ur au 
Brügge ; — Britannias 
Be Menatitrake 118, 
A 118; — Thal» über 
Kalte _ 110, . in; 
— Müngfener 
A 111; — Thalr der ſtra⸗ 
tegiihen Echwarzwaldbabn 


—— —* fr die 
* ula am ynpa 
A 62; — Hänger Über 8 


Rio — 879, A 
880; — alte Ausleger- in 
Ecuador 879, A 380; — 
römtiche bei Alcantara 881, 
A382; — Halbtreisgemölbe 
381, A 888; — Segment: 
newölbe 381, A 888; — 
Lehraerliit 381, A 388; — 
Brilde über den Halys 388, 
A884 ; — zu Avignon 386 f. 
A 885; — von Martoreli 
A 386: — alte zu frank 
furt aM. A 387; — Rhein: 
bei Echaffpaufen As88; — 
A 888; — PortagesThal« 
A 889; — Eifens zu Eoals 
broofdale A 390: — zu 
Sunderland A 891: 
außeiferne über 2. Etrie- 
—— Waſſer A 301; — 
tien⸗ zu Budapeſt A A902; 
— Etſenbahn⸗- bet Mainz 
A 502; — Etllenbahm ⸗ Aber 
den Zohnefluk A 994: 
itber den Firth or — —* 
A 112, 895f., T 896: — 
Riagara« der Michigans 
Bentralbahn 399, A 897; 
— Trifanas 399, A398; — 
flber den Bindeleliven 400, 


— Bulape 
des großen ’Bogene der 
Kater Wilhelm: ber MUng · 
ften A 4005 — bie neue 
Eaft River» A 4015 — 
bet der Brobebelaftung zus 
fammengebrodiene 401, A 
402; — Montagegerilit 402, 
A 403: — Steinerne 404; 
— Bölgichthal- 405, A 404: 
— Bruihe bei Jaremecze 
405, A 404; — Domait: 
Eher A 4ob: — 
—— 406; — Baa ken⸗ 
in mburg 406, A 407; 
— Aufzugs- über ben Murs 
ray 406, A 4085 — Hubs 
zwiſchen dem Segelimif: 
u. Oberländer Hafen in 
en 410, J 408; — 
ei ro 410, “9 — 
Echmiede- in Königsberg 
410, A 409: 
über ben — gi 
410; — Schwebefähre in 
Bllboo 410, A 411; — die 
neue Eid» bei Hamburg 412, 
A411; — Wiederheritellung 











Brüdenbauanftalten 401. 

Brikdtenbrüder, Orden der Ad. 

Brüdended (Scifib.) 682. 

Brüdenfähren 410. 
Brüdihienen 147, A 148. 

Bruberfabrten AL. 2L 

| Sekoer, a du Beautnage 
au 


De:  uitenbahnisurweite 
9%; — Schiene 147, A 148; 
— Tunnel unter der Themfe 
44.5 — „Breat Eajtern” 
607 h., 648. 

Brünigbabn 185, A U; — 
SFelseinihnitt A 97: — 
Rofomotive A 232. 

Brunnenfundterung eines 
Kals A 457, 

Brunon (Eifenb.) 268. 

. Molendau in 


— Waſſerſtands· 
zeiger zu Ä 570, 

Bruntons Lokomotive A 189. 

—— — mit 


Brio Deiner Eiſenbahn 


en toehrmonitors 627. 
Bru —— 627; — 
Devoftation” 627 7y 622, 
vuchanan (Scaufelrad) 706. 
Bucher (Zahnbayn) 168, 347. 
Bud, Ingenieur 401. 
Budapeft, Kettenbrüde bei A 
— ie rigen 
— GSellbahn 84 
— Fer ri 


J Stfenbahns A; — 
mit Spiralfeber und Buffer: 
freua 272, A 271, 

a Eiſenb.) 272, A 


Buganfer 668 

—— esins.) 656. 

Bugruder 

Bugipriet ‘aa, 660. 

Bugiprieiftuhl 547. 

a (Shiffstaum.) 661. 

nen (Strombau) 427, 488. 

Buildwas, Eifendrücte zu su 590, 

Bulienen (Echiffstaum.) 662, 

Built, Nebelfignalftarton bei 
569; — Elrene A 568, 

u (Zorpedoihugnet) 


Bulton & Watt (Schiffb.) 608. 
Bilrgenitod»-Bahn 840; 
anen 847, A 846. 
Buy 1 &o., | Lotomotive von 

207 
Burbrel, (Torpedowefen) 781. 


I 





Büffings Drahtipanner am 


Werhienbebel 292, A 298; 
— Prudibtene 304; 
Spipenverihluß mit Ab- 
icherboljen 305, A 305; — 
Gelentautgleicher für Ges 
ftänge A 808; — Elells 
288. 

Byzanz als Hanbeleftabt 12, 

14. 


Bozantiner, Brlidenbau der 


sn — elettriiches 


—8 —— A 460. 
Caiſſons (Brüdenbau) 898. 
Ealedoniansanal 476. 


 Galla» Droyas&ijenbabrr 100, 


des aeiprenaten Biadukte 
von Xerttgny 1870 A ı 


106; — Berruna:Btaduft 
101, A 1085 — Epiptebren 


& Go, (Banzer 


-, Doppelichraus 
benidiff 616; 


Cammel 


147 


fteven mit Schraubenböden 
681, A 682, 
Samt. —— von 714 
710; — automatifcher 
Berketäb für Schnellfeuers 
fanonen 716, A Tib; 
82 cm-Beihüp in Barbette⸗ 
turm mit zentraler Beichoßs 
zuführung A719; — Wiege: 
lafette 719; — Geſchldturm 
für Sönellfeuertanone A 
720; — zentrale Geſchoß⸗ 
sufüßrung 720. 
Eanttleverbrüden 394. 
Eapftans in Häfen &25. 
Carcellampe 
Carguero (Laftträger) 4 
Carnegie (Banzerplatten) 780. 
Garpenterbremie 250. 
Caſars Rheinbrüde 372, 
Eäfarea, Hafen von 817. 
Carhcarts Bahnftange 180 ; — 
Bahnradiofomotise A 227. 
Cattle tracks 62, 
Gayngatanal 477, 
Ceard (Straßenbau) &4. 
entre, anal du 492; 
bewerk bei La Loublere 
486, 490, A 488, 
Gernavoda, Donaudrüde bei 


229, 
Tevion, Eifenbaßnen auf 88. 


Ehalien h2. 
Ehambers (Eifenb.) 288. 
Champlainlanal 477. 
Chaobing, Biadult von 884. 
Chapman: Drebgehell an 
Eiſenbahnwagen 208; — 
Kettenlofomot. 189: — „„ar- 
chitectura navalis‘‘ 601, 
Chappe (Stanaım.) 276. 
Chares, Bldhauer 
Charlemagne“, Turmſchiff 
621 


A 
„Charlotte Dundas”, Dampf: 
boot 602, A 601. 


Gharlottemburg ‚ Wehr Im 
Werderihen Mühlgraben 
bei 448 


Chaſſe · Marieſegel A 648. 

Chat⸗Moor (Liverpool Mans 
heitersEifenb.) 205, A 4 

Ehatillon-Eomm entry (Bans 
serplatten) 780. 

Ehaufjeen ſ. Landſtraben. 

Ebaufjeewalgen Az. 

Cheaſapeate » Delamwarefanal 
4 


Cheaſapeatekanal 
Cheaſapeate⸗· Ohlotkanal 477; 
— geneigte Ebene 468. 

Chemungtanal . 
Chenangofanal 477. 
GEhicago, Hodıbahn in A 89. 


‚ Ehicagofanal478;— Browniche 





— Hinter: | 


Hebewerte zum Aue heben 
478, A 477; — Drabticti« 
bahn für dei den Bau 478, A 
419; — rg zum 
Ausheten 478, A 419, 
* VPhilipp de (Ranalbau) 


aölle, Eifenbahmen in 88. 

Ehina, Brüdenbau in agı: — 
Eiienbahnen 83; — Fluß ⸗ 
Ichtffahrt 418; — Hoblweg 
8, Ad: — Sanalbauten 
466: — — Kalſertanal 8, 466, 
A 1: — ®lan von Souts 


ſcheou A 467 ; — Bertehre« 
weien 8, 14; — Gtadts 
vertehr A2, 


‚ Ehtrk, Viaduft von 406, 


Chriftenien (Ranalbau) 508. 

Einetnnati, Oblobrüde bei 398. 

Gitadelihiffe 627; — „Ins 
flerible* 627, A 622: — 
„Brince ®eorge* 627, A623; 
— „Royal Sovereign” 627, 
A 22 


94* 


748 


3 — New York“, Dampfer | a be d. Schleufe 470. 
Dampfantertoinde A GET. 

„u of Paris“, Dampfer | Dampfausnupung der Schiffs⸗ 
615, 648, 681. ' _ maidinen 698 
Eis u. Eüblondonbahn 361 f. Dampfbagger 427, A 428; 
Glarrfluffe, St., Eifenbahn — von Evans A 188. 

unter dem 268, | Dampfbeiboote 686, 668, A 
Elart, E.(Blodveriahren) 314. | fiä4 

BIER ONE, Dod von | — er Dun: 








Namen- und Sadıregifter. 
— don Eifenbahn- 


ftred 


Dicaupille, Ingenieur 94, 
| Decharges (Saiff 

Dede, eiierne (Schifib.) 676 f. 
Dedsbalten (Schiffb.) 658, 


678, 
Decks bucht (Schifb.) 655. 
Deitsplanten (Schiffb.) 656. 


b.) 598. 





602, 6013 —| Dedsitringer (Schifib.) 678. | 

glark, Jugenleur 86. „Elermont” a Fulton | Dedivftem im Straßenbau 69. 
„Elermont“, Fultons erfted 604, A 608; — „Romet“ | Dee, Biadutt des 406. 

Dampficiff 604, A Kon, 604: — von Miller, Taylor Detdemiühle, Biaduft von 406. 
Clude. Regulierung der 424. * Sumingien (1789) 601, | Deime + Eedenburger al 
Goaldrootdale, Eifenbrüde zu | dal 

A 890. —— in Elſenbahn⸗Delaware, Holzbrüucke über den 
Cochinchina, Eifenbafmen in wagen 235, 252, ass. 

83 mpfjaht, die Fatierli | Delaware Divifiontanal 477. 
Eoderills Lofomotive „Se | rulfiibe: Oberded, Speiſe | Delawarelanal 477, 


taing’’ A 218; — Engerth⸗ y u. Empfangszjimmer 
lofomotive 218. 


Godtcarii, Roıperihaft der | Dana; Bnehänettute 
415, 


GColbert, Etrabenbau unter 61. 


Coles (Turmictffe) 626. Dampfmaihine von Evans 


830, A 329. „Demologos“, erite ſchwim⸗ 
(a utewert, Latormd: | wmende Batterie is. 
tiſches (Eiiend.) 286. ' Dempgordings , Sciffötaue | 


Delamware-Raritanfanal 477. | Donteytefiel 
Deibl-anal 468, 476. 698 
Delorme, Ingenieur 388. 


| Dope 


Eoninsd- Dampferlinie id. 
Kolomb, Ingenieur 6578. 
Eolorado, Eifenbahmen in 106; 


Denayrouze (Tauchert.) 574. 
Denis, Ingenteur 79, 


A 185; — liegende, für 
699. 
Denis, St., Schleuie mit 10m | 


Schiffe A 
Dampf » Motorwagen 





bon 


Shaver 2, A 71; 
Simons 72, "AL 
—— an Lokomotiven 


— BSeorgetown · Schlinge u. 
Uberſchienung des Hager: 
man-Rafles 119, A 128. 


Colorado, Etfenbahndrilde über 277, 286; — f. Sf: 
den 399. aa iss. 

Golzaöl 561. Dampiprähme 606. 

Compagnie Bendrale Transat: | Dampfjammier an Lolomos 
lantique tiven 223, A 224. | 

Gompoundpanzer 725. Dampficiffabrt, *Hinfügrung | 

— . NRäderichiffsma: der 421, 602, 


Dampficifte, arapbtihe Dar» 
ftelung der Beichleunigung | 
der Dammferfobrten (1840 
bis 1896), A 616; 


ihine A zo2. 
Conway, Bride über d. 392, 


Coils an Geichligen 710. 
Cooper, Peter (Rolomortve) 
207, | 





Gorcovadobahn 140. Größenverhältntfie der Paſ⸗ 
mn, Leuchtturm von fagier- u. Schnelldampfer 
(1887 —1897) 6IR, A 617; 
Gouliffenkenerung an Lotus | — „Eitv of New Port“ 618; | 
motiven 210. — "Ey of Paris“ 616. | 
Gourtenans Heulboje A 550. 648, 6815 — „Augufta 
Eomwcatcher (&ifenb.) 208. |  Biltoria” 615; — „Francis | 
—— 176. Daden? 607; — Furſt 
210, A 212. | Bsmard” 615; — „Great 
Grewe, Schmalipurbahn " Ealtern” 608, 672, A 
der Eiſenbahnwerkſtätte zu  Bi2F., 614; — „Brent Bris 
tain” 607, A "10h; — 


Ointert abdampfer A 680; 


24. 
Grinansftanal 476, | 
— „Robert Etodton” ea; 


Groofedieefanal 477. 


Guba, Etienbabnen auf a | „Savannah” 604; 

Gubitt, Ingenieur 406. | „Scotia Öl — ur 

Euanots Dampfiwagen 184, tonie” 616; — Toppels | 
A 69, \ Ihraubenichifie, Schnell» 


Euimann, Techniter 184, 
————— 607, 


Eurrs Schlenenweg 142, A 
148; — qubetterne Wintels 
(diene 142, A 148. 

Cursus publieus “ 

Eylinder an Schiffs maſchinen 
702. 


— Schiffamaſch.) 
— 448. 


= ge 248, A 27. 
Dahıimöm, 9. (Kanalbau) 


— Motor — 
Motorfrabtwagen A 74. 

Dalben (Safenanl.) 525. 

Daleys Bafoline-Motorwagen | 


12, A 1L 
Anm La et | 
mastus, Bedeutung 
den Handel 6, 105; — —38— 
babı nach Beirut 46, A 
44f5.;3 — Tagespoft nad) 
Beirut A 48. 
Dammbalten a. d. Schleuſe 
470, 


FEN 220; — | 
von Tesiie 329, A 828. 


bö8 
Dompfiteuerapparat Gd4; 
d. Schnelldampters „Kaifer 
Wilhelm d. G.“ A 686. 
Dampffirablpumpe 182, 
| Dampfftraßenwalzen 68. 
Dampitrompete an Lokomo⸗ 
tiven 205, 277, A 204, 
Dampfverterlungsichieber an 
Schiffsmaichinen 708. 
Damptwagen von Cuanot 184 
A 69; — von Murdod A 


18. 
Dünemarf, Eiſenbahnen in 
8. 


Darjeeling. Bat 24. 
riy end.) 890. 


Datoll (Nebelhorn) 568. 
Daufje, Ingenieur 66. 





bei 289, 
ı Dean, Bladukt vort 406. ) 


— (Schiffahrt) 569, Dioitos 


Hubböhe im Kanal von 470, 
A 4lı, 


Deplacement * „aan 


628; — «toeffigient 629. 


Desdonits Bertude hie Lauf: 


widerhände 


ſenbahn⸗ 
zuge 104, A 106. 


— (Kanalbau) 502, 


nd, Brüdenbau im 
Ruttelolter 886 1.; — Eifen- | 
bahnen 46 f., 80, 82, 86; 
— Fahrgeidiwindigteit 825; 

Gepädbeförderuna 826; 
— Lolomotivbau 209; — 
Berlonenverlehr 326; 
Eignalblider 282 f., 284 f., 
TasR; — Sianalbrilce ſ. 
Wegefignale A 288: 
Spurweite 91; — Fluß⸗ 
ihtffahrt 15: — Schiffs 


vertehr 546; — 
481, 468, 490; — Straßen: | 
bau 6, ss; — Berfchres 
verhältnifie 16, 18, 21 f., 
28 f, 26, 84, 8L 
„Deutihland”, Schnell ⸗ 
dampfer 616. 
— Turmſchiff 
627, A 6 


—— 664. 
Diogenalwegerung (Shiffb.) 


bamıpfer. VPanzerſchiffe u. — (Schiffb.) 666. 
d. | Dibtuna der Schiffe 665. 
Dampriaiäge (Lotomot.) 219, | Diditeaichtenen 152. 
— ——— Elſenb.) 


Dinals, Schiffsboote 668. | 
(Sciffstransport) 


458. 
— | Dioptriice Beleuchtungtappe- 


rate 4 


| Dirt, Sciffstau 681. 
— 


Difanfanale (Eifenb,) 276. 


Weichſelbrũcke bei 


odbünte 582, A 883, 


Dodhäien 520. 
Dods, Schwimms- 584, A 585; 


—  eifernes 
Troden» bil, 


A 686; 


Dodidteufen 522. 

Dodd, Angenieur 198. 

Dodgeſchleuſe bei Beorgetown 
A 484. 


Dom am Lolomotivfefjel 180, 


203 


Domtgant, Ingenleur 66. 
Dawenport, Miififiippibrülde Domintet, Ingenieur 66. 
Domtnitaniichen 


Mepublit, 


Eıfenbahnen der 





| 








Donau, Brüden über bie: 
Keitens bei Bubaneit Aa92: 
— Franz Joſephs · bei Buda · 
peit 899; — bei Cernavoda 
899; — bei Inzialofen A 
405; — bei Punderfimgen 

— zu Neubura 389; 
— bei Stegensburg 387; — 
Trajand: 380; — Kequlie- 
rung am eılernen Thor: 
Grebennafe 434, A 484; — 

Aushebung des Kanald A 
485; — Regulierung der 
Eulinamündung 436; 
er am Nu 

pip 442, A 440, 

Donau-Maintanal 482 

Donau » Moldau » Eibefanal, 
Schleuien im 410. 

Echiffe maſch.) 


vene Echiffſtauwert 


— Eiſenſchifft 
674; — mit Querſpanten⸗ 
ivftem A 674; mit 
Zellenſyſtem A 674. 
—— Echiffamaſch.) 
rn an @es 


ihügen 
D —— von Locke 
Stuhlſchiene) A 148, 
Doppelihraubenictffes1s; — 
„Campania* 616; — „Zur 
canta” 616; — „Mojeitic” 
615; — dreifache ns 
fion&maldine 701, A 700. 
| Doppeltrunfmaihine von 
Benn A 529, 
— — über die 
892. 
Dortmund, Hafenanlagen zu 
4 


464, 
Dortmund » Emsfanal 490, 
432; — SHebewerf bei Hen⸗ 
ribenburg 485, 488, A 
486 f., 
Doft, Anaenieur 405. 


Kanäle | Douro, am bet Borto über 


den 
Dover, Srtenbewserkätung im 


629, 
— an Weiden 
806, 
Drabfeilahnen ſ. Sellbab» 


| Drau der @eihüproßre 712. 


Drebbrüden 405, 507; — des 
Mandyeftertanal®e A 501; 
— Boaalenbrüde in Ham- 
burg A 407. 

| Drebfeuer (Seew.) 565. 

\ Drebgeftel an Lotomotiven 
207 A 188: — Schnellzug« 
lofomorive mit 164 A 171; 
— amerilan. bdretadfiges 
249 A 250 f.; — Plattiorms 
wagen mit 262, A 268. 

Drebreep (Schiffistafel ) 662, 

Drebicheibenlaterte 718, 

Dreidetichifie iz: — „The 
Queen” 600, A 601; — 
„Ihe Eovereign of tbe 
Seas” A 598: — „Ihe 
Victory” 598, A A990. 

Dreimaftgaffelihoner 645, 

Dreimaftiboner A 644. 

Dreiicyienenbahn von Zartiaue 
874, A 375; — Lolomotive 
A 375, 

Drempel am Schleufen 470: 
— auf a 656. 

‚Brü e bet u — 


Brei n Fund geſunt. Schiffe) 


| Drutnopfiperren an Blod» 


werten 816, 


Drudihiene 808; mit 
Riegel A 808: — mit 
Doppelriegel A 308. 


Diübbel bei oizbrüden 888, 


Dudgeons Schi ifsmafchtne 
618, A ih 
Duisburg, Hafenanlagen von 


454, 464; — Schifföverkehr 


Dungneß, Leuchtturm von 


562. 
Duplex» Berbund»Lolomotiv: | 


von Mallet 218, A 217, 
— —— Einführung 


chwimm. Batterien 
ar — Sciffsmafchtine 


629. 
— im Schiffbau 


Durchgangtswagen 237: 
en — des ſieles 
— —8 et Yanufcıtomit 
(Oder) A 

Durrer, — 1; — 
(Babnbahn) 168, 
— (Schiffsmaih.) A 


Düffeidorf, eg 
verfehr von ug 

anlagen 464, A 

elettrtich ——— Binteb 
portalräne A 460; 
Rheindrüde 401; — Signals 
u. Weihenitellwert A 205. 
Dsßüge 248, A 241. 


Eads (Sciffsellenbahn) Sik, | 
Eamed-Bremie 2AL. l 


— Heljwagen 268, A 
267. 
Eaft River, Brücke bei New 





Hort über d. 894; — neue 
Brlde A d0L | 


Ebbe 425. 


Ebenen, geneigte (Sanalbau) 


482, 488; — bei Eibing 
A 48% 
Ebner (Minen) 738. 


hteriches Wandgemälde im 


⸗ zu MUnchen 
A 1. 
— ponts et chaussdes 


— Elſenbahnen in 88; 
— Auslegerbrücke 879, A 


881. 
Eddyſtone, Leuchtturm von A 


Edinburn, Firth of Kortbbräde 
1. d.; — Grantonfähre bei 
832. 

Egells (Rolomot.) 209. 
Eaeitorff (Uotomot.) 209. 
Eivertanal 502, 
Segen eines Schiffes | 


Cinemmiderhand eines Fahr⸗ 
zeuges 102, 
Eimerrrodenbagger A 495. 


Winbaum &. 
Einbuffer Neitend ) 211. 


I 


| 


Einfahrfianale (Eıfenb.) 277, | 


282, T 282. 
Einhettspatrone f. 
feuertanonen 721, 
Einholer, Echifittau 662, 
Einholtalje an Schtflölafetten 

08, 


Schnell⸗ 


Einſchlenenbahnen 349, 874. 


Einſchraubenſchiffen, 
auf 680. 

Elnze lachſen, verſtellbare, a 
Eilenbahnwagen 240, 
Eishrüde über den Sutqaue 
banma A 410. 

Gtienbahnen 75; — Echteriches 
Wandgemälde im Staats: 


Steven | 


ZI 
GEifenbohnwagen 236; 


Namen- und Sachregiſter. 


bahnhof zu Münden A 15; 
— Bedeutung für die tul⸗ 
turentwidelung 37; — Ge⸗ 
ſchichtliches 395 — Muss | 
breitung tn den einzelnen | 
Ländern en e —— | 
89; ulihes, Bug⸗ 
widerftände u. — 
verhältntiie 95; niene | | 
führung 108; 





—— 180; — og | 
— Dpverbau ber Steils | 
—— 168: — Bettlebs⸗ 


mittel: olomotiven 169; 

fchidhte der Zahnrad: 

lötemerioe 247: —- Wagen 
Öremien 256; — 

— — u. Weichen⸗ 

Aderung 275; — Blodver: 


fahren 308; — Sicherun 
der chlenenilbergängesige 


— Bugdienſt u. Wahr: 
geſchwindigteit 

Schneepfl u. 
ſchleudermaſchinen 327; 
Fuhrboote (Tra jettanſtal · 
ten) 881; — Gellbahnen 
835: — Stadtbahnen 847; 
— lntergrundbahnen 849; 
— Tunnelrößrenbahnen85$9; 
— linterpflafterbabnen 864 ; 
Hochbahnen 869; 
— od. Schwebebahnen 


— — 





— Bar; — Guß 


un. N 268; han u 
rad 268, A 269; dhmies 
deeilernes Speldenrad 26R, 
A 269; — Bapterrad Ä 
A 269; 
der Tauffläte A 270; — 


Sprengringbefeftigungen A | 


Bienkinfopd gahndahn A 
236; — Büge der Lwer⸗ 
pool-Manmeiter Eilenbahn 
(1880— 1885) 236, T 286; | 
— Berionenwanen 237; — 
eriter Perionenmagen der 
Stodton: Darlington⸗ Eiſen · 
bahn (1825) 236, A 287: 
— engliſche Berfonenwagen 
1839—1897 2837, A 238 f., 
248; — Gangart 240: — 
freie Lenfahien A 241; — 
amerifaniibe Verſonen⸗ 
wagen 248, A 242; — empl. 


Berionemvagen mit zer 1 


baren Endachfen 244 

28; — —— Setze 
wagen ron Bullmann242f. 
A 244 f., 2465 — Wagen 
mit Seltengang 248: — 
Lurusziige248; — DrWagen 


— Näderform an | 





ter Gotthardbbahn 249, A 


247: 
Speilewagens A 249; 
dreiachfiges ameritantiches 


Drebaeltell 249, A 250 f.; | 
— Bolfterung 1 d. Wogen | 
ber preub. Staattbahnen 


249, A 250: — Wald u. 
Aoorreinribtungen 250; — 
Heizung 2505 — innere 


Einrichtung eines ameıitan. 
Berionenwagens A 251: — 
durchlaufende Verſonen⸗ 
wagen 828; 
258: — Beleuchtung 258: — 
amerifan. Betroleumlampe 
. A — Intenſiv- 
lampe fir fyettans 254, A | 
255; — Bıemien 256; 
Anordnung bes Hardy: 
Bremtchlinder® und ber 
Kuppelung 268, A 259; — 
BeitinghouieSchnellvremie 
259, A 260 f.; — Guier⸗ 
wagen 261; — Plattform⸗ 


Inneres eines | 


— Lüftung | 


Dr: mit Drebgeftellen | 


268; — engliicde 
Büterwagen: —8 
ee 28. iu. 
nn Dh ehren 
268, A 266; — Fiſchwagen 
268. A 267; — Heljwagen 


A 267; — @ußellen- | 


rad A 268; — ſchmiede ⸗ 
eifernes Spelchenrad 268, 
A 2695 — MBapierrad A 


269; — Holzrad 268, A 
269; — Mübderform an der 
Lauffläbe A270; — Sprengs 


ringbefeftigungen A 


271: | 
— Buffer mit Spiralfeder 
u. Buffertreuz 272, A 271; | 


Eifenbuffer 272; 
—— der Kondoner" Un 
—— A 212; — 


Elſen⸗ u. Stabiſchiffbau 666; 


— Kompofitbau 664, A 
666; — eleftr. Bohrmas 
fchine 666, A iz; — Glilh⸗ 
ofen u. Epantenbiegeplan 
(Bitplattenimitöcimieger 
mafjchtne A 
walze für Außen 
668, A 669; — fabrbarer 
deuin — mit hbydrauli· 
ſchen Netmaſchinen A 670; 
— Schnelldampfer „Katier 
Frievrich” 
ftehend auf der Werft von 
Schidau A 671; — Lintens 
ihıft „atler Barbarofia” 


auf der Werft von Schihau 


A672; — telverbindungen 
A 678; — Doppelboden 
mit Queripantenigitem A 
674: — Doppelboden mit 
enioftem A 874; 
tipant eines Banyer- 


ciftes A 675; 
lan ji u Bonpedetı 


——— = „ Ausfanpanger. 
forvette „Sachen“ A 677; 
— Querichnitt durch den 
Scneldampier „Ralfer 
Wilhelm d. G. A 678; — 
Acterihiff eines im im Bau 
beariffenenLinmenichifies mit 
Kolliftonsichott 678, A 679; 
Sinterraddbampfer A 480; 
— — mit — 
681; — Hinter 
Raven des Schnelldaunpters 
„Kampanta* mit Schrau⸗ 
benböden 581. A 682 
Schnelldampier „Dreanic“ 
bor dem Stapellauf A 683; 


676; — Daups | 


— VBortchrung, um den 


Schluiten auf neneigter 
dene zu halten 682, A 6B4; 
— Banzerkreuger „Fürft 
B'ömard” auf Hellgen zum 
Stapellauf bereit A 685; 
— Shwimmlran aum Ein» 
fegen von Maſchtnen u, 
ſteſſel A 6855 — Steuer⸗ 
einrihtung des Schnells 
— „Ratier Wilhelm 


db. @.“ 684, A Si; — | 
———— BL, A 


— 687: — Gpetielalon 
u. Geſell ſchaftsſalon Des 
Schnelldampfert „Sailer 
Wilhelm d. G.“ A 688; 
— Oberdeck, Sveiſeſalon 
u. Empfangézimmer der 
faiferlih rurfiıhen Dampf⸗ 
jaht A 689; — Dann 
ichafttraum eines Kriegs» 
ihiffes 092, A 690; 


— Blech 
nhautplatten 


in Gpanten | Enda 


149 


Linienichiff Kalſer Wilhelm 
d. G.: Seite nanſicht, Vor⸗ 
deranſicht, Dutchchnntt T 
691; — gepanzerter Ktom ⸗ 
mandoturm 692, A 691. 
Eifenfchwellen (Eifenb,) 156. 
Eifernen Thor, Regulierungẽ⸗ 
arbeiten am 434; 
bennale A 484; — Ad 
bebung des ftanald A 486. 
Elbe, bei Dresden über 
die 8875 — neue ehr 
bei Hamburg 412 A 
— Schiffahrt 416, re — 
—— Prepiend47; 


— Echweber 
bahn 876, A 877, 

Eibe-Zravelanal 491 f. 

ar anal 


air, John (Dampfmald.) 


Ciefant als Lafitier &. 
Eleftrizirät, Verwendung ber, 
auf Schiffen Gar. 
Elevator, Getreide 462, A 
461; - dneu matıicher A 462. 
Ellis (Panzerplatten) 725. 
Eim, Spiptehre bei 116. 
—— AREenen, Eifenbab« 
nen In 22, 
Eiftertbalvtabuft 405 f. 
Emigrantenwagen (Eifenb.) 


@2l, 
Ems-Jadefanal 492. 
‚engl. Verſonen⸗ 
wagen mit verftellbaren 
244, A 248. 
Engerti»Rotomotive 218, 2ih. 
England, Brüdenbau in 885, 
390; — — 48, - 
82, 85; — da tge win F 
feit a24 Gepädve 


förderung 3236; — —** 
übergang 819, A 320; — 


Güterwagen 1844—1897 
262, A 264 f.; — Lokomo⸗ 
tivenbau 1865 — Maſten⸗ 


fianal A 277; — Rerionens 
verfchr 826; — BVerionens 
wagen 1889-1897 237, A 
288 f., 248; — Schnelläug- 
lofomotiven 228, A 226; 
— Sicherung einer Gleie⸗ 
freugung 296, A 297; — 
Stanalbrüde mit 44 Flil⸗ 
nelfianalen 288, A 286; — 
Sper:wert für Wegſchran⸗ 
ten 8319, A 820; — Spur» 
weite 91: — Gtellwerte 
296: — Stellwerfhebel mit 
Beribiußvorrihtung 291, 
A 292 ; — Weichenfiherung 
einer Abzwergftation A 289; 
ndeiß: u. VBerfebrös 
verhältniffe 21, 80, 34: — 
Kanäle 474: — Schiffbau 
596, 6015 — bie engliide 
Kanaiflotte 1868 A 619; — 
Straßenbau &2. 
Enos’ ine ar, A376. 
Entlüftungsanlape f. Unter 
grundbohn A 358. 
| Erde, Eifenbabnnepder 46, 82. 
Ericsfon, Jobn: Borträt A 
607; — Schleuien 474; — 
„Monitor” 626: — aus 
filrad 606, A 608; — 
Etifftichraube Gas f. 
Eriction, Nils (Rotomot.) 
ı— l.a. Braithwaite, 
Eries Eifenbabn, Vortage · 
Thalbrilde der A 389, 
| Ertefanal 417 f., 418, 
\ Erifion, John (Schlffemaſch.) 
ı zo. 
| Ertrath, Seilbahn bei as f. 
Eielsbaupt am Majte ia 
 @jelshooft am Maite isn 





750 


Eiprit, St., Brüde zu 386. 
5 
Eſt, Kanal de ver 480. 
Etlenne · Lyoner Elienbahn 81. 
Etruster, Bruckenbau der 380; 
— Berlehräweien 10. 
pel, von, Ingenieur 118, 
Euler, Albert (Schiffbau) 602. 
3 Leonhard (Schiffbau) 


Guphratbrüde in Babylon 879. | 
Europa, Eiſendahnen in 81f,; 
— AFuhfhiffaber a14. | 
Evans, R: I: (Kompak) 648, 
Evans, Oliver, Dampfbanger | 
von A 186; — Dampfboot 
421; — Dampfmaſchine A 
1855 — Dampfwagen 7a, 
Evolventenverzahnung (Zahn 
bahn) 165. 
Erpanfionsmajcine,dreifache, 
fitr Bwetihraubenichifie, für 
Kriegsichiffe 701, A 700. 


Fach (Schiffb.) 668. 

rem am Wehr 443, 
brboote für —— 
881; — am St. Lorenz⸗ 
ftrom A 832; — Solanıı 
führte bei San Francisco | 
333, A 884. 

Bähren 879; — Schwebes 
tr 410; — in Bilbao 


Baheichinigtei der Eifen- 
bahnzüge 8 | 
dahrpreiſe ne Etſenbahnen 


326, 
Gahrfignale (Elienb.) 288, T 
Bahrfirabenfeie (Blodver- | 


fahren) 8 
Bahftraßenbehe (Eiiend.) 
Fatrbalrn (Schiffb.) 648. 
Fatrlielotomotiven 175, 216, 
A 216. 
altſcher Schienenftoß 151. | 
ML im Echifistaumwert 662. 
a der Eiſenbahm⸗ 


gene Route uls (Gotihardbagn) | 


— Kanal 491. 
d, das lange, an @eichüigen 


——— mit Dampfbetrieb 
A 93; — mit elettriſchem 
Betrieb A 93; — mit Hand» 
betrieb A 98; — mit Tier 
betrieb A 98. 
U (@ifenb.) 140, 
nten, Ingenleur 
—— 64. 
eroje:flanal 467. 
Serriol, —— Wafferbehälter 
von 42 | 
BeRintonbagı in Wales 92, 
A 91. 


Fettgas, 
254, A 

euer, farbige (Seew.) 566; 
— fefte, unterbrodene 565; 
— tauchendes A 566. 

Feuerbuchſe a. d. Lokomotive | 
176, 1722. 

Feuerlifte an der Zolomotive 
176. 


FeuertohrleſſelSchiffsmaſch.) 
695, A 694 . 
—— ff Serw. )oss, A 567. 


erungemtitel f, xotomo⸗ 
tiven 218. | 
1} 
| 





214, 874, | 


1. 


Intenfiolampe für | 
256. 





Flater 

Fieren des Tauwerks 661. 
Findley (Eiſenb.) 286. 
— am Steuerruder 


8* ie — 214, 


Namen» und Sadıregifter. 


\ Sintneptaften (Schiffb.) 656, | 
677. 


Ainow-Ranal 417, 482, 49L 
Stun ot Gerthörilde 895, 396,896, 
112; — 
u Reel Modell A 896: 
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Oberbaumbrüde 372, A 
878; — Station Brrfhiner- 
Bun im Bau A 878. 
Paul (Schiffb.) 600. 
Sarnen „@loire” 


Pie ERFURTER 
Höhe, —— 


Schiffes 681. 
| Sobenenger — ⸗ 


aacn⸗ 722. 
obimweg, hinefiiher 8, A & 
olen des Tauwerks 661. 

Holland, Eiſenbahnen in 82; 
— Fahrgeichwindigteit 326; 
— Perſonenvertehr 326; 
— Stanäle 470, 492; — 
—— im 16. Jahrh. 
696 
olm am Nadelwehr 444. 
olmes —— 668. 
Holsbrilden 38 

— fir Eatenentiste 
A 1565 — englifdher A 
156. 

Holsgärten (Ranaliv.) 417. 

' Holzaletsbahnen 141: — in 








einem deutichen Bergwerke 


des 16. Jahr. A 141; — 
= Newcaftleon- Tyne im 
u. 18. Jahrh. 


| —** " Gonausräde bei | 


A 142, Ireland, Kanäle in 474: — 
\solrad, Eifenbahne 268 f., ı., Spurweite der Oimieiuen | 3 Bee u. dutchſannt 


651; 
Spanten A 652; — Quer- 
ſchnitt einer Komette A 
654 ; — Anterwinde (Bump 
fpin) A 6575 — Hands 
feuereinrichtung mittels 
Scraubenipindel A 658; 
— Geitenanfiht eines böl« 
ernen, alle Segel führenden 
ollſchiffz T 659; — zus 
fammen 
659; — Tafelage A 661; — 
Normalanter A 668; — 
—— - — 
Armen — ver⸗ 
beſſerter he A 


an ; — Sriegsiiffkutter | 


664; — Dampfbelboot | 

r\ 664; 564; — fFranci#’ Patents | 
rettungshoot A 665; 
Kompofitbau 664, A 666. 
— signals (Eiſenb.) 276, | 


Sereinehume (Racifichahn) 
Hörfigrale im Shiffahrts« | 


rl 5685 — Dampffirene 


4* Weſchllhw.) 720. 
Howe, Ingenieur 889. 
(IsTorpebo 788, 
bbrüden 406; — ilber den 
Murtoy A 408: — wiſchen 
dem Segelſchiff und Ober: | 
—— Hafen in Hamburg | 
10 
Hubfon ’ , Ratiegeröri über 
— A 4L 
udſontanal 
und als Zugtier 6. 
unte⸗ Emetanal 492, 
urricanedediciffe 682. 
wangsho, chinef. Fluß 414, 


IHfelanal 41, 
ller· Biadutt 406. 
Unots: Michigantanal 478. 
Hinois-MRtifiifipptlanal 475. 
ndien, Brittiche, Griens 
bahnen in 88; — Kanäle 
4 ẽ —— 
n t 
iR ‚— ——— unter 


sofa 
— Riederiandij⸗· Eier 
jenbahnen in #8; — Feld» 
bahn mit Zierbetrieb A 93. 
Indien, EHRE: Eifens | 
bahnen in 88. 
Indre⸗Viadutt 406. 
Indus, Tunnel unter bem 45. | 
une Eitadenfchiff 
A 622, 
Inge eldanter, verbeflerter | 
668. 


— von Giffard . 
ntareich. Straßenbau tm 60, 
nman»-Dampferlinie 614 f. 
nnenchlinder, Lokomotiven 


mit 188, 208. 


Inmenhaupt an ber Echleufe | 
| — Lokomotiven 


mit 188. 
— für dettgas 

2 
— (Eifen | 


ichtffb.) 


ebaute Mafte A| 


Jemen, Barton Aquädult Über 


—A 
gar et en 
— Stanäle 469. 


der | Jtinerarten 60, 


Jachten 648; — Gegels 64 
nen die fatjerl. eruffiiche 
Da ” 
—— Eaifeiatel. 


—8 Echift zuge) 494- 
Jalouſiſenwehte 446. 


Janney ⸗Kuppelung (Eiſenb.) 


278. 
Santen, Abrian, Bimmere 
meifter 468. 
Iantfesttang, am oberen A 


414, 
‚ Sanufhlowig, Durchſtich bet 
(Oder) A 441. 


an, Eiienbaßnen in 83. 
| — Bruthbrüucke bei 


A 404, 

Java, —** mit Dampf« 

betrieb ın A 98. 
erſey, Eiſendahnen auf a2. 
8, —— CLotomot.) 208. 
— nteur 36, 519: 
außetlerne Hihbaude 
| fülene auf Steinwürfel« 
unterlage 143 A 144: 
— Pilzſchiene A 


intisfifar 58. 
——— Sitenbasnbrüde 


— — 217, 
Rollen, Shiffäboote 668. 
ouffroy, Claude (Echiffb.) 
ker 421, 602. 
tomot.) 210. 
& (Bineta) 20. 
ultus Sacer, Baumeifter 


Jule Sameeſchaufel A 891; 
| — Schneeigleudermaichıne 


ofern a. d. Wanten 660. 
‚ Jungfraubaßn 100, 140: — 
Spurweite 95; — —— 
ſtationen 98; — Ba 
u. Sängenkenitt na dem 
älteren Entwurfe A 99; — 
Totalanfiht T 100; 
Arbeiterzug A 100; 
DOberbau , run 
DAERIOAMENER 147 A 


166. 
 Surabafı Stelgungsgrenze 


ı Jura» —— Be⸗ 
leuchtung der 2 


| ' Kabelbabnen 336. 
KRatsUnlagen A Abt; 
Bıunnenfundterung Aus 
— GSteintiftenfundierung Ä 
459; — auf Bfablwert mit 
Steinichürtung A 487; 
auf Wiahtcoft 489, „Aa; 
| — auf Beton 
Aus beſſerun 44* 5 
offenen Earflons A 585, 
Kalro, Kanallandichaft bei A 
15; — Staramanierel in A 
—* — Alappbrucke bei 410 


409. 
Rarfbuppen 525, A 526. - 
** Friedrich?, Scnell« 
mypfer, in Sponten ſtehend 


* 
Kaller Irledrich Barbaroſſaꝰ, 
rmienihiff A 2. 
„salfer Wilhelm der Große“, 
Linienſchiff, Setten-, Vor⸗ 








— 








„Kaijer Wilhelm der Große”, 
Schnelldampfer 616; 
Querſchnitt A #18; 


Speifalon u. Beet. 
Ihaftsialon A 688; 
as: Slkeintonaton; — | 
er Wilhelmtanal 502; 

Griinentbai 











Hochbru 
400, * Bus: — Hot). 
brilde bei Yeventau 400, 


507; Montagegerüjt A 403; 
— Trodenbagaer 506, A 
— — Spuͤlbagger mit 
angefpültem Sanddamm 
506, A 507; — Schleuſe 
zu Örunebilttet 508, A 50H. 
— in Ehina 8, 466, 


guleontiker KunaP 36. ) 
Kalfaterung der Schiffe 665. 
Kalfathammer (Schiffb.) 666. 
Kaliber der Geſchllße 71. 
Kalte Rinne, Thalbriüde über 
> (Semmeringbahn) 110, 
111. 


Kamel als Lafttier 5. 

Kammterfchleuien 442, 465, 
469, A 470, 

Kampagne Schiffb.) saz. 
Kämpfer im Gewolbebau 381. 

Kanada, Eiienbahnen tn 88, 

Kanadifhen Seen, Kanal ⸗ 
wyſtem der 4783: — Schiff⸗ 
fahrt auf den 41a. 

Kanäle L Schiffahrts ⸗· See 


tanäle. 
Sanalifierung ber Frlüffe 1 
13 Statro A 


Flußtanaliſie 
— — 
— T12; —f, il 
Kantipanten gain) Ir 
Kapland, Eiſenbahnen in 
.. d. Eiſenbahnſchwellen 


Raravelen des Stolumbus A | 
5% 


Karawanen 5; — Meine auf 
x — — 


— in ftairo A 18, 

Karl der Große, Verlchts: 
weien unter Lä. 

Karlögraben in Schweden 478. 

Karren, Laftfuhrwert 7, 

Kartätihen 723, A 722. 

Kartuihraum der Geſchuhe 
Tı8 


Kafematte, 15 em» Armſtrong⸗ 
Schnellfeuertanone mit 
—— in gepanzerter | 


A 720, 

— | — „Ale 
randra* 626 622; 
„zZegnetthoff“ 626 Au 

Knftenichleule 468. 

@atadioptrife Apparate 564. | 

Satoptiiche Apparate 564. ) 

Saub mit Bura &uttenfels 
= die Vfalz im Rhein A | 


Kaufen (Schiffätaum.) 660. 

Kerelradwalzen (&ijenichtiib.) 
A 668. 

Stehrtunnel ber Gotthardbahn 
im Tefiintbale, id. Btab: | 
—— 124, T 188, 


Beil an Geihligen 


— (2ofomot.) 220, 
Kertih, Handelsjtadt 26. 
Keffelftein 182, 

Kchler (Rokomot.) 209, 218. 
Kertenbrüde bet Budapeft A 


392. 
Ketrenlolomorive von Chap⸗ 
man 183. 











 Ktelgang (Eifenfchtffb.) 412. 
| — der Schiffe 532, 


' Kffen zum 


Namen- und 


Kettenichtffahrt 422. 
Kiathra, Romerbrücke bei 881. 
Kiau Laisho, Kanal 467, 
ffe⸗ 651. | 
fiel, —— und 
Katierl. Werft in T 520. 
gleler Bucht 520. 





Piellinteeines Sciffes A 542, 
Kielplanten (Schiffb.) ühs. 





a Biegen d, (Eiien: 


ff 

PA a ERR8.) 658. 
Kielftapel 532. 
Rielverbindungen (Eijens 

ſchiffb.) A 678. 
Stiew, Handelsftadt 7. 
Kmmgänge (Eiienihifib.)67Z 
Ktmmtielen (Schiffb.) 636. 
KimmekielihweinErfenihiffb.) 


674, 
Kimmftäde (Schiffb.) 652. 
Kimmung des Meeres A H61. 
Kımmweger (Schiffb.) 654 f. 
Kint, Bimmermeiiter 388. 
Ketnnbaddlöce (Sciffstatel.) 


662 | 
Kioto-Tu, Kanal von | 
Scleuie 402, A 493; — 

neneigte ne 488. 
Kirchhlengnern-Walilder Eifen: | 
bahn Hi: — — — 





blattuoß 152 158; — 
Verbunds bertoisun ine 
217, A 216. 


Firchweger , Ingenieur 214. 

Kirk (Schiffsmafh.) 618, 646. 

ben verun⸗ 
glüdter Schiffe 585, 

Klameteifen (Schiffb.) 656. 

— an Etiſenbahn⸗ 

dern 271. 

Klappbrüden 410; — bei Katro | 
A 409; — Echmiedebrüde | 
in Köntgsbera A 409, 

Hlapvenwehr 444, A 445, 447, 

Alappprähme 506 

MHaufall —— 9 — | 

Kletnajien, Eh nen in 83 

Kleinbahnen | 

tlemmplätthen, Schienenbe- 
feitiaung durch A 157 

Alinkbolgen (Echiffb.) 651, 
668, 


Klinterboote 664. 
Stlinterhiaufice A 68, 
Klipperichiffe 637. 
Ktlodniplanal 491, 
Kloſe (Eifenb.) 186, 165, 286. 
u. (Schiffsmaich. ) 204. 
— (Scifistafel.) 
Ktitien am Schiffe 658. 
Rllsbölzer (Schiffb.) 652. | 
elüverbaum(Schifstatel.)660. | 
Treu (Schtiistatel.) 
661 
——— (Eiſenb.) | 


— Rheinbrüucke bei aaa 
Kofferteſſel (Schiffsmaſch )605. 
Konae, Haniar (14. Jahrh.) 
594, A 598. 
Kohlbachthal, Damm im 112. 
Ktoblenbahnen 12. 
Koblenhäfen 462, 520. 
Rohlenjumper 629, 
Koblentipper 529, 
Koblenichüttfran A 530. 
— der Dampf· 
ſchife 6 





| — — 


Häfen 628, A 630. 
Kohn (Etiendahnbau) 152, 
‚ Kolern an Hebefahrzeugen 586. 
Koibenverichlüffe an Geſchũhen 
718. 


Sadıregifter. 
kr — f. d. Han» 
—EE— —— ) 678: 


— Achtericiff eines im Bau. 


begriffenen Linienſchiffs mir 


A 679, 

Köln, WAheinbrüde bei 898; 
— Eciffsverlehr 464; — 
Werft- und dafenanlagen 
in ber Rheinau zu A 464. 

Rolichwein (Schiffb.) 658. 

— — 


— — in 
88; — Strafen 60. 


f 
„Komet“, Dampfboot ins. 
Kommandoturm eines riegt · 
— gepangerter 692, A 


— im Schiffbau 
Kondenſator an Schiffs maſchi⸗ 


nen 705 
Kongo, enbahnen am 88: 
— Schiffahrt auf dem 420. 
Königsberg, Binnenfchiffahrtss 
verfebr von 464; 
Echmiebebrüde in 410, A 


409; 
Königskanal Nubland 


al2 f, 
er tn Deutichland 
— tm Verſerreich 56. 

acch Wilhelmtanal 402. 

Konftantinopel als Handels⸗ 
tadt 12, 14, 20. 

 Kontaftmine A 732. 

Konus an Geihligen 712. 

Koppels Sir dur A 
91, A 98. 

Korinth, Kanal von — 
Mündung A 514; — diol. 
los 488, 

Korreftionen der Flußlaufe 
f. Flußtorrektionen, 

Körtings Quftfaugebremfe 25R. 

Korverten 620; — Duerichnitt 
einer A 654; — Ausfall 
Panzer» „Sadjien* A 677 

Kofel, dafen in 466, 462, 

Köttgen Schiffgzug) 404 

Kramer (Sianalw.) 280, 

Kranbalten (Schiffb.) 657 

Kıüne 459, 526: — großer 

——— 
1 — en⸗ 
Dat 418, 
419; — Schwimm: A ı 628, 
685; — eleltriſch betriebene 
Winfelyortals A 460. 

. en des Sciffes 342 
Krauß, Ingenieur 214 

Kraweelboote ER 

Serelielgebläfe f. Lokomotiven 
198. 


in 


' Kreuzer, Banzericiffe 827; — 


„Powerfull* 527, A 625; 
— „ZTerrible* 627, A 624 
Kreuzerfregatten 
ſreuzerlordetten 620. 
ſtreuzungẽeweiche 160, A 161; 
— doppelte 300, A 202, 
Kreuzzüge, ihre "Bedeutung 
für den Handel IL 
Kriegsihiffe 618, 691; 
gepanzerter Koınmande- 
turm A 6915 
Mannihaftsraum A 690; 
— Batterie eines älteren 
A708; — dreifache Ervanı 





— 





A 


753 


Pe —— gi 
A 110; — Bugform der 
tohre A 712; 
Mittelpivotlafette mit 
Schupihild 716, A 717: — 
Ringroßre, Mantelrobre, 
Manteiringrobre 1214: — 
NRundketlverihluß 7165 — 
Geſchllzwagen 268, A 266; 
— Gußftahlrelien 269; 
—— — = 
rengringbefeftlgung Ei · 
fenb.) 221; — Schleßber ſuche 
aufetnegehärteteftdelftabl» 
an bon 300 mn Dide 
A 728; — Wartzerplatiens 
fabritation 780, 
Küddow, Wehr an der 448. 
Kubfänger a. d. Lokomotide 
208. 
Küblwagen, Elſenbahn⸗ 266. 
Kupierbeihlag f. Schiffe 657. 
Kupferfefte Schiffe 
Kuppeladie, Lotomotive mit 


188. 
SKuppelichlenie 470, A 475. 
Kuppelung der Eiſenbahn⸗ 

eg 272; — Sicherheits: 


A 278, 
Kurbelwellen 


der Shifit- 
maschinen 104; — Des 
Schnelldampfers „Katier 


Wilhelm d. &.“ A 704, 
Kurbwagen (Eijend.) 828. 
Kurvenbeweglidietofomotiven 


218. 
' Kurvenwiderftand bei Fahr⸗ 


jeugen 102, 
Kilitenbefeitigung 780. 
Ktitftenfarten (Seew.) BAT 
Stitjtenvertetdigungsichiffe 627. 
Kutter 643, 668, A 644, 

664. 


Raafan, Brlide über das Strie- 
nauer Wafler bei A a0ı 
Lachtnekanal 478. 
Lachſe, Treppen für A 449. 
— der Dampfſchiff⸗ 


—8 ESchi fstalel.) 662. 
Ladungeraum der Geſchiltze 
8 


718. 
„Lady Cathrine“, Hebung des 
Dampfers A 5881. 
Lafetten, Schifft- 708, 716; 
— Rahmen: von Armftrong 
mit Qamellenbremfe A 716; 
— Mittelpivot- von Krupn 
mıt Equsicild 716, A 
717: Rahmen: von 
Rovaffeur A 717; — Dreb» 
ſcheiben 718; — ESquuen. 


18 


Lafitie (Omnibus) 68. 





— Hafen» In Worms 


— in Flußhãfen 169. 

Lager Kanalifierung der 442. 

„Lahn“, Schnelldampfer 647 f. 
Latrd (Siffb.) 648. 

La Louviere, Hebewerk von 
485, 490, A 486. 


Lama als Paittier 6. 
‚ Lamb (Schiffs 


e) 494, 

Lamellenbremie, NRabmen: 
lafette von Armitrong mit 
A T16. 

Lampen, Taucher» 576, A 876. 

Lancaftersbeihüg 709. 

Lanclerung eines Torpebos 
A129; — Lanclerungsrohre 
für Torpebos 789. 

Landebrüden bAL 


— Einführung ber 


fionsmaltine für 701, A| 

Rriegäfäifisbonte: “8; — 
NRutter A 664; — Dampf 
beiboot A 664. 


Krohn (Brüdenbau) 402, 
Krone am Flußwehr 448. 


— (Seew) B4L 
Landquart⸗Davos⸗Etſenbahn 
106. 


IX 95 
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Sandftraben 37,55;— se 
bau bb; — Bia Appia 56 

— Trojandftraße 

—  römticher 


Solpsöriide über die Albula 
am Schynpaß 64, A622; — 
ftraße am _. 


ter See 64 
Die A Gotthard· 
ſtraße) 66, A 65; — Stilfſer⸗ 
towitrafe 6, A 66; — 
Brofil der Napoleonsitrakie 
66, A 67: — Szechenyl ⸗ 


einbauung A 68; 
—— L. mit beleis J 
— Straßenmotoren I. d. 
Mi: ame in Häfen 


629. 
— Schwebebahn 375, 
— — eur 219. 
Sangteifel der Sofomotive 176. 
Sangfaitahtanle (Eifenb.) 
282, T 
Lang 


fenb.) 146, 


— 675. 
gartigueh Dreifchienenbahn 
Fr . 875; — Lolomotive 


— an Elſenbahnſchienen 


1491. 
———— Eiſenb.) 
— (Shift) A 


681 
Rateiniiches Segel A 648, 
Lateraltanäle 417. 
Latows m. —————— 
Eiſenb. 
Laufachſe —— *— 1; 
— Lolomotive mit A 188. 
— Gut der Talelge 


661 
gäufer, Shifistaue 662; — 

f. Siapelia auf AR, 
gauffläcien ber @jenbahnräder | 


gaufiberftand beifyahrzeugen 
1045 — Berſuche von Des- 
domits A 108. 

Lauſanne, elektr. 
in 106. 


Yauterbrunnen » @rüticalps | 
bahn 106, 340, A 887; 
Sellgewiht Mat; — Eiel- 
gung 240; — Biadutt 340, 


ganterbrumnen :» Mürr 


berbau der Draßtfetibaßn | 


168, A 162 
Läutewerfe (&tienb.) 280; — 


mit Doppelglode A 280f.; | 
— Latowstiihes Dampfs | 


286. 
Lavaurbride 406. 
Leader, Willtam, Ingentenr 


601. | 
Le, Mbtrift nah (Seew.) | 
G4L 


Lee, Francis (Kanalbau) 412, 
Leeſegel 598. 
—— 660, 
ighlanal 4IL 
* —— u Gewölbebau 


—** Tesim.) 666. 


wen (Eijenb.) 187. | 
Lang reg (Er 





Strabenbabn 


| 
Laußmann, Ingenieur 218, | 


Namen- und Sachregiſter. 


— von (Bructenbau) 


3 im ME WIENER 881. 
Lelnpfad 
— Alußener Eifenbahn 


—* « Dresdener Bat, 
er ai ber (1887) 146, 


geitbiöde (Sciffstatel.) 662. 

Leiter id. Schiffstaumert 661. 

Leitfeuer (Sceew.) 566. 

Lenkachſen, ur Fr an Eifen- 
babnwagen A 


fertiaet Zunnelportal 180, 


129, N 
*178 620; — Achter⸗ 


eines, mit Koltfiond- 


ihott A 679; — „Henih | 
Grace de Dieu“ - (Modell) 
696, A 6598; — „Sailer 
Friedrich Barbarofia* im 
Bau A 672; — „Sailer 
Wilhelm d. &.* T 891; — 
„Beince Georg” A 628: — 


„che Queenꝰ 600, A 601; 
— „The Bietory'’ 708. 
Lintsweidhe 160, A 161. 


Lende, ——— ter! Lınlithgor, Siadutt von 406. | 


xeonardo da Bin 
ichleuien 469, 


F Leonhardt (Signalw.) 280. 
—— — (Sängebabn) 


Leslied Schneeichleuberma- 
ſchine 329, A 828. 
Lefleps, Ferdinand v von: Bar 
—— 


Linſe, paraboliihe, Poly | 
zu für Leucttlirme A 


| — (Btenenlo:b) | 


für Qeuchtrürme 564, A 568. 
LinzeBudweiier Gifenbahn 
1000. —— 


der 
16155 — Suep | — — bei 388. 


( 496, 
geuchtbate (Seew.) A 559 


| Veuchtfeuer (Seew.) 561. 


Leuchttiuͤrme 551; — auf Neu ⸗ 
wert 5652, A 6613 
Cordouan A 552; — von | 
Eddyſtone A 558; — Rother 
fand: 554, A ba6f., 58; — 
auf Bell Rod 554, A 565; 
— Leuchtbate A 5575 — 
Kimmung oder Wolbung 
des Meeres A 661; — pato- 
boltihe Linſe A 564; 
paraboliicher Spiegel Ah Ab64; 
— Volygonallinſe A 564; 
— von Venmarb-Etmübl: 
Linienapparat (Bienenforb) 
b64, A bb; — taudhendes 
Teuer A 566. 

Liderun — Geſchuͤhver · 


ſchlüſſe 
Limmat, 44 bei Wettingen 
über die 988. 


| — im Eiſenbahn⸗ 


bau 108; — 
—— —— 110, 
108; Weingettiwand 
(Seimmeringbaßn) A 109f.; 
— Thalbrüte Über die lalte 
Ninne (Semmertnababn) 
110, A 111; — Mingitener 
THalbrilte 112, All; — 
Firih of FortbBrilde A 


Lageplan der 


118; — Britanniabrüde 
über die Menatitraße 112, 
A 118; — fFübrung der 


Brennerbahn im Schmirmer 
zul, im Pflerſchthal 118, 

A 114: — einfahe Spip- 
tehre A 115; — doppelte | 
Spiptehre der Eiſenbahn⸗ 
Inte Tanga-Muheſa 116, 
A 116; — Schwarzwald: 
bahn mit dem Zriberger 


— von 


| 


| 


i 


| kode, 
A 





Säleifen 118. A 1161.35 — | 


Babnftrede über die Sierra 
Nevada (Trestie Work) 
119, A 118; — Schneedach 
zum Schuhe der Etienbahnen 
A 119; — Sageplan ber 
Brodenbabn A 120; 





Lageplan der ftratenlichen | 
Stwarzwaldbahn 120, A| 


121: Thalbrüde und 


Tunnelſchlinge A 122: — | 


@eorgetomn » Schlirge und 
Überihienung des Hager: 
mansPafles 122, A 128; — 
—— — 


.... 
tascı — 
125; Biaschinaſchlucht sa 


gratbahn: Beginn eines 
Zunnelbaues 130, A 129; 


®tornico A 126; — Gorner⸗ 





Liſt, Friedrich (Eijenb,) 72. 
Liverpool, er Re don 


544; — Wüterftartomen im | 


Safengebiet A 87; — Sam 
dungsanlage 581. 
— — ⸗ 5* 
81, 204; — 
pool der (1830) A 39: — 








Bahnhof Edge Hill in Lwer⸗ 


vol (1880) A A; — Um 
icht des Chat Moß A 
— der (1830) A 
14 (hmiebeeiierne 
Mihbausiciene (000) A A| 
145; — OliveMount-WKins 
Gnitt A 206; Büge | 
(1880 —1835) 286 T 286; 
— ältefte Standfignale 275, 


A 276. 
Livefey Elſenbahnbau) 
Ltpingfton (Schiffb.) 608 
— — über 
— — 140, 165. 
genieur 406: — 


Doppeltopfihiene (Stuhls | 


ftene) A 148; — Stuhl-⸗ 
ichlenenoverbau 158. 
Loble (Brüdenban) 898. 
— 169; — Schmabel« 
A 104; — Grunblane für 


den Bau u. die Wirkunge | 


| 


| 


| 


| 

















weile der 2. 169; — vier 
achſige sweigetuppelte 
Schnell zugs der euß. 


preu 
Staatdbahnen mit Dreh⸗ 


| 


arftell 169, A 171; — fünfr | 


ajfigeviergefuppelte @flter: 
zuge der preuß. Gtanid- 
babnen 172, A 178; 
Umgrenzung der größten 
auläffigen Breiten und 
Höhenmaße der ums 
fahrzeuge A 174; — 
grenzung bes lichten Rau 
mes für die Haupbtetſen⸗ 
bahnen Deutſchlands A 174; 
Kefiel einer meueren 
amertlaniichen Rieiens 176, | 
A 177; — ameritaniicıe | 
Schnelläua®s (1648) A 178; 
— SchmalipunTender: auf 
dem Dampfcylindermußitiid 
——— Riefen» 
180 tebbol 
Ai 180; — y 
121; — Anfict einer 
2, Perionen: zugleih mit 
vorderer Laufachſe und 
Aubenrahmen A 188; 
Geſchichte der 2, 184; — 
von Murdod (1784) A 184; 
— Evans’ Dampimafhine 
Alsb; — ns 


lodierte 2. | 


I 


| 





' 





| 


bagger „‚Oructor Ampbte | 


bolus“ A 185; — Trevi⸗ 
its & bI. A 186; 
verbefiette A 1807: — 


rädrige (1815) A 191; — 
von . Steptenten 1081. 


— don Hadwortb , a 
A A 197; — 
von tn A198, 1: — 

von H. Stepgenion,.R oder” 
A 199, 201; — von Had» 


word „Sanspareil“ A 
200 f.; — von Braithwaite 


A 208; — Dampftrompete 
‚A 24; — Dlive 
Mount-Ein ber Xiver« 
pool» Mancheiter Eijenbahn 
— „Stourbridge 


206 

—— Bull“ 207; — von 
_ „The best friend” 

A 37; — von Bald» 
ep 208, A 209; — * 
amerit. Schnell zuasl. u. 2 
aus dem Jahre 18601 
A 210; Vorderanſicht 
einer ainerit. Schnell zual. 
208, A 2113 — von Henidhel 


A 212; — Semmering» 
„Wiener-Reus 


ft 
218 f.; 


A _ Meyers Doppelt» 
Berbund-Tender- 217, A 
216: — Malletſche Duplez» 
Verbund: 218, A 217; — 
Schnellzug der Gotthard⸗ 
bahn A 223 ; — die ſchnellſte 
der Welt 226, A 222; — 
Berdund- Schnellzug: der 
öfterreih. Staatsbahn 226, 
A 228 ; — engltihe Schnell» 
zug⸗ 226, A 224; — zmölfs 
räderige ameritan. ®liter» 
auge A 225; — eleltrifche 
einer Zunnelrößrenbahn A 
a62 ;— Bahnradlotomottve 


J. b. 

Lotomotivteſſel . A 171; 
einer neuen ameril. Relen» ens 
lofomotive A 117; — Steb» 
boljen A 180; — erplodterte 
Rotomotive A 181; — für 
Ehiffsmaihtnen 63 696. 

Lomme, Segelboot 648. 


London, Brfden in: die alte 
Brüde 385; — Londons 
brüde 359: — Souithwart ·⸗ 
britde 391; — Towerbrüde 
406; — Eiienbabmen: Blan 
86, T 86; — Laneplar der 


drei umterirbtichen @üter- 
ftattonen A 86: — Beil» 


ap 


— Steilwerthaus des 
nbofe® Gannon 


Sicher heits weiche 160, A 


161: — London u. Nortb« 
Weftern Eiienbaim: Stuhl⸗ 
(chiemenoberbau A 186; — 
Cramptons Lotomotwe 
au A212; i — Dodantlagen | 


„AM 
gonboner eletirtiches Cab 71, 


— — 389, 
— (Geihligw.) 710, 


— Ranalifierung 
478; — Schiffahrt 419: — 
———— — Elſen ⸗ 
bahnwagen 

— 24 bei 


FR wWilllam: Stoßfugen⸗ 
form 161, A 1b2; — Dampf⸗ 
febern 195; — Speichen⸗ 
räder 268. 

Sostiel am Schiff 661. 

Lotienkutter h4n, 

Loyang, Viadukt von 406. 





übe, im —— — 
im 17. Jahrh. A 
—— — — 
cht 
Lucius Kerns (Kanalbau) 41. 
Qudwigstanal 491. 
Zuftdrudbremien an Eiſen⸗ 
bahnzugen 258; — Weftings 
—— 259, 
A 260 | 
Luftgegendrudbremie an Lolos 
motiven 228. 
— in Elſenbahn ⸗ 
wagen 2 
— —— Elſenbahn⸗ 
58. 


eihing in Eifenbabriwagen | 
Quftwiderftand b, Fahrzeugen 
104. 
gr San Salvatore Bahn 
840 


Sugperieael 648. 
Lualegel A 648, 
Luten, Schifft« 655. 
Luppis (Torpeboß) 782, 734. | 
Luvalerige Schiffe 642. 
Lurutwagen von Bullmann 
212 f., A 244 
Suguszüge 248, 
246 f. 29, 





L 
A 2 f., 


yon, Rhönebricte zu 886; 
— Seilbahn a. d. Erotr 
Roufie bei 230. 


| 
Maas, Klappenwehre in der | 
4471 


Mac Adam (Straßenbau) 62. 
— Fiſchpaß * 


mailen. Indianapolisbahn, 
Lotomottve der A 227. 
Madras, Vier bei A 581. | 
Maffei (Xotomot.) 2095 — 
„Bavarta” 218 f. 
Maodeburg, Hafenanlagen zu 
484; — Schtfföverfehr 464. | 
Main, alte Brüde Fr Frank⸗ 
furt über den A 387; — 
Eilenbahndrüde bei Mainz 
A392; — — ——— 
488 ; — Längenprofil A440, 
Moin: Donautanal 482. 
Mainz, Eifenbahnbride bei 
A 39; — Hafenanlagen 
464; — Schifiöverfehr dis. | 
*c* Doppelſchrauben · 


ſchiff 6 
— Staaten, Eifen | 
bahnen der 88. | 
Malalka, Eiienbahnen von aa. | 
Mallen (Edhiffb.) 652. 
Mallets Lokomotive m. Ber 
bundiwirtung 212 f.; — ı 





| ————— 7122; 


Namen- und Sacregiiter. 


Dupler» Verbund « Lofomot. 
8, 217, 


218, A 
Malta, Elſenbahnen ri 
Man (Auruswagen) 244. 
Dan, Eifenbahtten auf 82. 


| Mandefter»Serlanal 501; — 


Lageplan A 84; — Drebs 
briüde bei Barton A 501. 
Manleon, Marinemaler 596. 
Ränmertraftwagen 68. 
Rannheim, Hafen in 466, 
464; — Echifiöverlehr 464. 
Mannihaftsraum eines 
Sertegsichiffes A 690. 
Manfard, Baumeifter 888. 
ManfellsRäder A 269; 
Mlammerring au 
ranteiringroßte (Beichligiw.) 


114. 
Mantelrobre 
— 


elettr. Lampe 577, A 876. 
Mareotiv, Sarallem 219, 
en 


412 f, 
Marine-Airtilierle f. Geichüge. 
Martıfchiffe 420. 
Marne⸗Rheinlanal 
Marne»Saönelanal 480. 
Mars (Serw.) 669. 


j —— Hafenanlagen von | 


542 A 540 1. — Handels | 
bedeutung 
Marsgut (Schiffstauw.) 661. 
Marih (Zahnbahn) 182, 168; 
— — 
— — 


a 
—* Eigemalq 104, 
Marsraaen 660. 
Marsjegel 598. 


' Marsitenge (Seew.) 659. 


Martefana, anal 469. 
Martin (Schiffsanter) 663. 
Martorell, Brilde von A 386. 
Mascaret, Flutwelle 429. 


von Marim A 


2, 
— beim Eiſen⸗ 


bahnbau 
Maftbalten Test.) 656. 
‚ Maften 659; — zufammen- 


nebaute A 659; — ftählerne | 


658, 
Maftenfianale Eiſenb.) 
282, T 


276, 
282; — englifches 


Al 277; — Stellvorrihtung 


mir Rorfignal u. gleidıs 
zeitiger Verriegelung ber 
von Hand geitellten Spip: 
weiche A 806. 





Maitgien (Ehtifstafel.) 662 
ee en 209, 


A2 
| Wahfalingen (eciffb.) 656. 
' Maftipur (Shifib.) 657. 
Maudslay (Ebiffb.) 50T. 
Maurittus, Eifenbahnen von 
88. 
rer. Maihinenkanone von 


A 121: 
wedenkung, Eiienbahnen in 


— hohe 547, A 

‚ Menatitroße, Orttanniabriide 
über die 112, A 118. 

mertofahlan®ielßfreugungen 
204. 


„Merrimac”, Banzerihiff 522. 

Meriey, Tunnel unter dem 
46; — Tielbahn 862. 

Metagentrum eines Schiffes 


81. 

Mexito, Eiſenbahnen in 88; 
— Straßenbau im alten 
60 


1, | 


| 624, 
' Marctihochs Taucherfelm m. 


pftem in Rub⸗ 


755 
| ei (Schiffsetfenbahn) 488. | — Donaubrücke 
406 

' Meyer, an Andreas | rängftener Thalbrilde 112, 

'  (Brildenbau) 412, 400, A 111; ne 
eye Lotometin 215, 217, | des großen Bogens T 400. 

Munttionsaufzlige auf Schif⸗ 

— . 686. 


ten 
—— Eiſenbahnfuhren u ge in 
i dem 832. Kriensichiffen 7 
| iddendorf (Schiffb.) 646. 


Munpmetallbeicht i 
Sibvleton-Rohtenbahn 180. | 607. flag 1. Safe 
Midi, Kanal du 47). Murdods Dampfwagen A 184, 


Milodt, Sngenteur 406. Murray, Ingenieur 188, 

Milttärtiber Brüdenbau 412. | Murray, auftrol. Fluß 420; 

Miller Lolomottoe „The best — Aufzugbrüde über den 
friend of Charlestown* 406, A 408 


A 207, Muys, immermei 469. 
Miller, Patrick (Schifib.) 502; w.8 * 


ampfboot A 601, 
| Witte « Suppelung (Eifenb.) Machtmarten (Seew.) 547 
273, Nardttaudrer 576 A 574. 

' Nabellehne am Webr 444. 
Nadelwehr 444, A 446. 
Näf, Ingenieur 124. 
Napter (Schtfib.) K48. 
Napoleon I, Straßenbau 

unter 68 f., 66; — Brofil 
der Napoleonsftrafe 66, 
A &L 


| Milliarium aureum 56, 

Deinen, See: 738; — eleltros 
mechaniſche 733; — Biel 
apparate 783. 

Mirville, Biaduft von 406. 
Miiftiftppl, u bei Dawens- 
port liber 389; 

Brilde bei St. — 400; 


— Regulierun 
\ _ Kanäle des M. Bedens 478. 478. 
Misftifippi » Mihigantanal 


41a, 
| — Elſenſchiff ⸗ 


| Mittellandtanal 421. 

Mittelmeerfahrzeug Nebel — 

(14. Jahrh.) —* A 595. Nebelſignale (Ehſenb.) 286, 

| Mitielptvotlafette 716; — mit | Mebelmwärter (Eiſenb.) 286. 
| Edu gihildvon KruppA717. Mebengletie (Eifend.) 292, 
— an Geihügen 212. Neuburg, Donaubrüde zu 
Moldau, Brite bei Prag fiber | ga9. 

die 387; — Ranalifterung. | Reufabrwafler , 


439, 
| Mole zu Neapel A 521; — 


| N * RE Hebewerl 
in Brumsbüttel A 522. euer, 
Möller, Ingentenr 58. 


„Monitor“, Turmichtff 626. , Neugıinen , Br mit 

Monitors 626; — Bruftwehte  SHandbetrieb tn A 98. 

| BAT | Renilly, Seinebrüde von 382. 

| Montlandlanal 484; — ger | Neufeeland, -Eifenbahnen in 
neigte Ebene 488, ' 84: — Leudttlirme 657. 

Mont Tents»:Bahn 1005 — | | Renfühnwalen , Etienbahnen 





 Napoleonstanal 480. 

Natal, Eifenbahnen In 88. 

Natronfüllungs u. im 
Elſenbahnwagen 2 

Navigatlonsatte Fig 

mine, eg San Bincenzo 
mA 





Leuchtturm 





Scilebene 839. in 
Mont Cenis⸗Straße 66. — Leuchtturm auf 
| Mont Genid-Tunnel 128. 652, Ä 561. 


| Montierung eiſerner Brüden 
402; — Montagegerüft A 


0% 
Mont Saltve, elektr. Zahn⸗ 
bahn auf den A 187. 
Morand, Ingenieur BAR, 
Morandlire (Lotomot.) 220. 
Morgan (Schaufelrad) 706. 
rer 411;— geneigte 
— 


cr 112 
| Wortonfhe” — ⸗ 


Pr Sanalifierung ber 438. turm .; — Sohbahnen 
Moskau im Wittelalter 26. | 869, A 870. 
— Da imler⸗ m. Nort» Ertebahn, Brilde 
er 
Motorwagen L Straßen: 
motoren. 


Nevile, Ingenieur 201. 
NewcaftieronsTyne, Hol * 
im N u. Jahrh. 


4 

New Nork aus der Vogelſchau 
Tb44; * Eaſt —— 
394; — die neue Eaft River» 
Frfide A 401; — Walbing- 
tonbrüde über den Harlem 

\  flub 4005 — Hafenanlagen 
544, A 545; — Ralmauer 
auf Pfahlwerk mit Stein» 
(hüttung A457: — Leucht⸗ 





389. 
|. 393, 401; —— 
14 an» Bentralbahn 
Wafhington » Bahn | 399, A ae gen — 
182, 140; — Sberbau mit Nicaraguatanal 616. 
nnange 163, A 162; — — 127, 
128, 


— Yabnrad-Cofomotive von 
Marih 228, A 227. Ntederholer, Schiffätaus 662. 
Eiienbakmen — Handel der, tm 


Mozambique, 
von 88. brh. 28, 

Mita, Brüde über den aan. FE a RER 491. 

Mutdenthalbrüde 12, Nienburg (lubregul,) dal 

Millrojer Kanal 416, Nieten, verfentte(&iienihifib.) 


Münden, Echterſches Wand» 668, 
gemälde im Staatsbahnhof | Nietmafchinen, hydrauliſche 
zu A 75, ' (Sifenichifb.) A 670. 


95* 


756 


Nietung beim Brüdenbau nz; | 


m Eiſenſchiffdau 866, 


* Salat auf dem 418, 


—X 

Nimes, Bladuft von 406. 
Nippflut 425. 

Aixon (Eiſenbahnbau) 144, 





Namen- und Sachregiſter. 


Dlive» Mount: Einſchnitt der 


A 4 aarmannd 
Art: Liverpool » Mancefter Eis 


Wedhielfteoblattiiok 152, A 

158; — Stoßbrilde (1849 ſeubahn A 208. 

152, A 158: — Stohfang-  Diichiffe 461. 

(älene A 158; — Gtetsbau | Olten, Norebrüde bei 899. 
158 ; — SHatennagel, Schie Omnibus A2, 
nenihraubte A 184; Dranje » reiftaat , 
Laſchenverbindung A 156; babnen ım 88. 
— GSchienenftubl A 155; | Orbdinariichiffe aı 





Noden an der Raa 660. — abgenupter Schienen- Oructor Amphibolus von 
Nodaordinge (Schtifstakel.) | ftuhlnauel A 156; — Holje , Evans A 186. 

662. \ Dübel für Shienenftüble A | Denabrüder Stahlwert, 
Nocktakel (Schtffttafel.) 662. 156; — engliicher Holadibel Schmallpurbabn des 
Norsamertta, Standle tn 476. mit Etfennagel A 156; — ' Öfterreit» Ungarn, Elen⸗ 
— Lloyd 614 f., erg ee bakmen in 46, 78, 82, 85; 

616, A 186; — Schienenbefeftis — Fabrgeihwindigleit 825: 
Norbenteit. Geſchudw.) 720. | gung durch Hafenplatte u. erfonenverlehr 826; — 
Nord» Dftieefanal 4. Kailer Semmplättdhen A 157: — | Werbund » Schnellzugloko⸗ 

Wilhelmtanal. Harıwihs Schwellenſchſene motive 228, A 224, 
Normalanter A 668. 158, A 157; — Soarmanns Ditta, Haten 517, 
Normalipurbahnen 2L | StraßenbaßmDberbau mit Ditieer-Hammelancl 421. 
Normand (Schiffb.) 680, re 158, A 187; A dwarzes Meer⸗Kanal 
Rormanıen, Schiffbau 23 illen⸗ oder Phbnit · 

892; — Wiltngerihiff A| fiene für Strabendahnen Ostwego + Bladfiuktanal 47, 

698. 188, A 157: — Greaves’ ur — Sellbahn 
Norris, Ingenleurt 208; — @tlocenunterlagen A 158; 339 


Schienenftob 1bL, 
Norwegen, Eifenbabnen in 
82; — Spurweite 92; 
Kanäle 474. | 
Nottetkanal 
Nowgorod Im Mittelalter 26. | 
Nürnberg: Fürtber Eiſenbahn 
79; — Eröffnungam 7, Dez. 


bögen A 160; Schlepp* 
weiche (1835) A 160; 
verichiedene Weichen A161; 


Mount Waihington 168, A 


162; — Oberbauftügen der | 
Bahnbahn Bipnau » Rigls | 


— Bmwangsichtene im Bleids 4 Ovaltefie esifemais ) 695. 
P. & O. —— ¶Dampf · 


ſchiffahr) Goz. 


— Sberbau der Zahnbahn Vacifiebahnen 106, 109, 117, 


119; — Solanofähre "der 
Hentral-B,«B,. 833, A 884; 
_ Vecos« Thalbrüde der 


1886 A 80; 
befeitigung (1836) A 146; 


— Dberbau (1835) A 146. 


— Ecienen- 


Nufdorfer Epip (Donau), | 


Schleufe am 442, A 440. 
im Giienbabnbau 


Dberbau 


— Holzbahn in einem 
des 
16. Jahıh. A 141; — Holze 
bahn zu Neweaſtle⸗ on · Tyne 


141; 
Deutichen Verawert 


im 17. u. 18. Jabrh. A 142; 


Schlenenbelag A 142; 


Currs gußeiierne Wintel 


ſchiene A 148 
Curts Schienenweg 142, A 
148; 
Bılzfchtene A148; 


ſops qufeilerne sıfhbauc- 
Stemmlrfels | 

144; — | Oberländerbafen 520. 
Bertinhamws gewaljte und  Oberländiider Kanal 482, 


—— Echiene 144, A | © 
fchmtedeetierne | Übermarsranen 660. 


ſchiene auf 
unterlane 143, A 


Reynolds’ aufeiierner 





— Jeſſops gußetierne , Überbramraaen (Seeww.) 660. 
— Jeſ⸗ | Oberbramftenge (Seew.) Gh2. 


Sud · P.⸗B. 890, 
— Addarhalbrüde bei 


Gatrkans (Arttll.) 620, 700. | 

Baläftinafahrren tm Mittel: 
olter 17, 

Ballafopas, Kanal 428. 

Valmer (Hängebahnen) 374. 


fılm 168, A 162; 
Sonderheiten im Oberbau 
der GSteilbabnen 168; 
Entwidelungsformen ber 
— 165, A 168; 
— Abis Weiche für Zahn · 
babnen 165, A 164; — 
Haßnftangeneinfabt 167, 

A164f.; — Aungfiaubahn: 
Tberban, Schienenzange, | 
Etrubs Babnitan enweiche 
167, A 166; — Schienen: 
uw Bangenbremfe der Stan» 
ferbornbabn 168, A 167: 
— Drabefeilbabn Lauter⸗ 
— 166, A 
167 


— 618. 
Vandangbahn, Lokomotiven 
der 238. 
VPanzerdecktreuzers, 
fchnitt eines 676, 
| Banzerfreuger 827; — „Rilrft | 
Bıömard“ 627. A 624; 
auf Hellgen zum Stapel - 
lauf bereit A 685. 
Banzerplattenbearbeitungss 


Iberhaupt an der Schleuſe 
470. 


‚ Banzerplatteniwalje A 726. 


berliet eınes Segeld Sü2, | Panzerplattenzementierofen A 


Stibbauieitene u. Schie: | —— (Ediffb.) 666. 
nenweg der Liverpool · Man⸗ Oberwagen laternen Etſenb.) 
weiter Eiſenbahn (1880) A | _ 284, T 
145; Schienenbefeitts 
aurg, Überbau der Nütis 
berg» Fürther Bahn (1835) 
A 146; — Flachſchiene der 
veidzig · Dresdener Walın 
(1887) 146, A 1475 
* dreiti a ien⸗ Ochſe als Zugtier 6. 

A 147; — Bignoles’ Tchſenkopfſchiene 19. A 148. 
—B A 1471: — | Dber, Kanalifierung ? der 438; 


Obry (Torpedoweien) 738, 
„Orceanic”, Ednelldampfer 
616, 673, 681, 688; 
vor dem Stapellauf A 
688, 


| 


A 718; — von Urmftrong 
A718; — von Gruion 781, 


730. 
Panzerung von Schiffen ff. 
Schiffspanzer. 


ner 
' Bapierrad von Allen A 269. 
Eiſen⸗ — (Dampiidıffairt) 421, 


' Barabolifbe Linfe, 


Epiegel 
f. Seumnttürme A 564. 
— Schiffahrt auf Dem 


Paraguay, Eifenbahnen irı 83. 
Parallelträger (Brüderban) 


398. 
' Baranä, Schiffahrt auf bem 





—— Schiffahrt auf 


—— Stenge · ¶ Schi f s⸗ 

tate 

Bari, Arcofebrfte in 899. 

Baffagterdampfer, Gröbenper- 
bältnifie der (1887—1897) 
618, A 617. 

Raffagtum ı7 


‚ Batentanter A 668. 


Vatterſon, Ingenieur 63, 

Bault (Brütendau) 393. 

VaulitihiysSchneebagger 881. 

Vecos· Thalbructe 390. 

Veerde im Schiffetauwert 661. 

Vegeltürme im Kaiſer Wil: 
beimfanal 509. 


| Belletan (Blasrohr) 129, 





| 


127 
| Banzerichiffe, Einführung der | 
sl, 


| 
Obmetomfche Stablwerte 730. 


I 


Schiene der preußlichen — Stauftufe bei Konty A 
Staatsbahnen (1886) A 147; | — — Durditih bei 
— Sandbergs®oliatbihiene | NJanuichlowipg A 441; — 
A 147; — Shienenftoß filr | _ Schiffahrt 416, ur | 


Brildichienen 147, A 148; 
Stridland » (Brunels) | 
Schiene 147, A 148; 
Varlows Sattelihlene A| 
148; — Adams Träger« 
ichtene Als; — Soden | 
Doppeltopfihiene (Stuhl« 
ichtene) A 148; — Doiien: 
kopfichtene 149, A 148; Ohrbölger (Schiffb.) üaz. 
Shienenftob 149: — fiiwer | | Dtiefanal 481. 

bender Echienenftoh von | Oldenburg, Eiienbahnen in ss. 
Adams 149, A150; — Stoß | „Cibenburg” : 


im Betrieb A 150; — der 
ſchiedene Stoßformen 151, —E ESchaufelrad) 706. 


Ddeffa a, 
538, 
Ogtnslifanal 472 f. 
Ontobriide bet Kineinnati 
898. 
Oblofanal 478. 


Safenanlagen von 


re 481, 490, | 


I 


709; — Hauptipant 
eines A 675; — Konftrußs 
ttonsrib T 680; — Typen 
A 22, 624, T 68; 
„Alerandru” 626, 
„Diad Prince“ 
724, A 621; „Eharle | 
a 627 & 6243 — 
Devaftation” 627, A622; | 
— „Kürft Bismard” 627 

686; 


622; 


A — „Gloire* 


621, 7245 — „Inflerible* | 


627, A 622; — „Marceau* 
627, A624: — „Merrimac“ 


re | 


Venmarch⸗ Etmübl, Linſen⸗ 
abvarat des Yeuhtturms 
von 564, A 565. 

Venn (Etifsmaih.) 618; — 
Doppeltrunfmardtne A 809. 

Benniyivanien, Sanalipftem 
von 


47. 
| | Aveyres, Viadutt vor | ——— aaa ‚Bichtreppe am 


Warme eines Schiffes 


— Ingenieur 63, 388 

Berry, 83 Ingenieur 472, 

Verſer, Brüdenbau der 883; 
— Aue 12; — Etraßen» 
bat 66. 

rad er Eifenbabnen in 83. 

erjonenvertehr auf Eifen- 
babnen 826, 


—— in Sheffield A | Perfonenwagen f. Elſendahn⸗ 


wagen. 

Verfonenzuglolomotive, Ans 
fiht einer 2 3«, mit vorderer 
Laufachie u. Außenrabmen 
A ı88, 

Beru, Eiienbabnen in 42, 88 
100 f.; — Berruga-Btabutt 
101, A 108; — Seilebene 
der Sudbahn Sau; 
Strabenbau tm alten 60, 

Veit» Waipener Eiienbahn 81. 

Veter d. ©., Alanalbauten 
unter 472 

' Beter von St. Mary, Baus 


fter 
PVeteröbern (8 ebirge), 
Zahubahn —— — 
Veteröburg — — 
Erienbahn 8 


622; — „ Monitor” 626: —  VeeröBurg-Rronfadter Kanal 


„Oldenburg“ 726; — 
tawa” 627, A 623; 
„Towe ul” 627, A 625; 
„VBreußen” "626, A 022; 
— „Prince George“ 6 627, A 
623; — „Royal-Sovereian” 
627, A 622; — „Tegetthoff” 
626, A 622; — „Terrirle” 
627. A 624; — „Terror“ 
626, A 622; — „Warrior 


„Bolr 


724, A 621 
— Vanzertürme auf Schiffen 


117; Hauptipant des 
Zurmiciffes „Breußen” mit 
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Petra, Handelsftadt 10. 
Betroleumlampe, eg 
—— endahrtiaden 258, A 


kei 
Shotteniyitem in 680. 

Petroleumverladung auf 
Schiffen 481. 

Veutingerſche Tafel 60. 

Peymann, von (Stanalb.) h02. 

Vrablmaften 660. 

—— Raimauer auf 469, 

468 


Pfeife, Dampi-, an —— 
tiven 204, 277, 285; 
f. Schiffahrte ſignale 568, 
Pferd, elettiiiches, f. Schiffs: 


un dud 
Bierde im Schiffätauwert 661. 
Vierdebahnen 
Pflerſchthale atenu der 
Brennerbabn im i18, A114. 
Pha:us, Leuchtturm auf 517, 


6h2, 

Patladelpbia, Brücde über den 
Schupifill bei 389, 

Phöntrihiene für Straßen: | 
babmen 158, A 157; — von 
Adams 1A, 

Rhönizier, Handel ber 10; — 
Schiffbau 592; — Eechäfen | 
B16; — Etrabenbau bi. 

Vietfall (Schifistaumert) 662. 

Bier bet Madras A 581. 

Pites Peal- Balınbakn 101, 
140; — Lotomotive 229, A 


230, 
Vilar⸗Bahla⸗ Seilbahn 106, 
840. 


Pilarud bahn, Eſelepartie, 
—— der 140, A 
nr — Lotomotive A 

— Seilebene 339. 
gl — nad) Valaſtina 
im Mittelalter 17. 

Pilzihiene 145; — von Jeffop | 

A 148. 


Pinaſſen 668. 
Tinne am Steuerruder 645, 


658, 
Pintih, Jul. (Gasbeleucht.) | 
254, — Watbojcehhl, A650. 
Bird, Hafen 
. Handel ms Mittelalter | 





are 20 f. 
Binotbolgen 


716. 
Plantengänge (Echifib.) 655; 
— verlorene üüb, 
Kloten, von (Kanalbau) 474. | 
Plattengänge (Etienfciffb.) 
676; — verlorene 676. 
Plattenipanıen (Eıfenichiffb.) | 
67 


5. 
Vin rtenfrate (Eifenichiffb.) | 


— mit Dreh⸗ 
geitellen 262, A 268. 
Biaueicher Ranal 417, 482, 


| 

Brreumatticher Getreideheber 

A462: — Tunnelbau T 581. 
Bodhol; (Schiffb.) 618. 
Polhemſchleuſe 478 f. 

. oller in Häfen 525. 
Polonceau, Ingenieur 67, 
Bolfterung 7 — 


2 


A2 

„Altana, Banzerfsif 627, 
2 

— Leuchttuͤrme 


Voncelet (Eiſenbahnb.) A 158, 
Vondichery, Eiſenbahnen von 
8 


8. 

Bons Ülius 3980; — Ceftius 
880; — Fabricius 8805 — 
Sublictus 872, 

Pontatllac, Leuchtturm von 
557, 


Pontons A834 

Vontonbrücken 410. 

Boop (Schufib.) E82. 

Vortagt⸗ Thalbrüde A 889. 

Porte chaise 52, A Bl. 

Bortend:Gemeinden &4, 

Lorteranfer 668. 

%orto, Durobrüde bei 400. 

wortugal, Eifenbahnen in a2; 
ndelim 16. YJahrh. 27; | 
Hiffbau kan; — Karas 

vellen A nf 





Namen- und 
. von wer nad Danıı!r 
48, 


sa, A 
—— im Gebirge U. 
—— eleltrlich betrie ⸗ 
bener A 78. 
Voſtweſen, tömiſches 59. 
Boftziige 321. 


— — ſtreuzer 627, A| 


u Brüde bei 387. 

Preece (Eifenb.) 816. 

Vrellpfäßle in Häfen a2&. 

—— in Eiſen⸗ 
bahnwagen 251. 

Prepien a d. Eibe, Wehran: 
lage bet 447, A "146. 

‘ Preußen, Eifenbabnen in 82, 
8; — Sabrgejhwindigfeit | 
si; ; fünfachfige vier | 
aefuppelte —— lotomo« | 
tive A 178; chenvere 
bindung A 155; — Schiene 
A 147: — vieradhfige zwei: | 
nefuppelte Schnelläuglofos | 
mortve A 171; — Epreng: 
tingbeleftigung A 271; 
nepoliterter Wagen 249, A 
250; — Waflerkran 828, A 
322; — Stanäle if; — 
Eundftraßen 8 

Preußen“, Turmſchiff 626, 
A622; — Hauptipant mit mit 
Tanzerturm A 718. 

Brimärbatnen 90. 


„Prince — Cltadell⸗ 
ſchiff 627, 

Pe Us 
em Me bei T 
2 A dum, 

' Bropeller ſ. Schaufelrad, 
„go feitrause 


rüsmann (Lolomot.) 117. 


rd, dus, A dus, 
Biiender, Eeeweien unter 
den hal, 
Bullmennide — 
243 f., A 
Pumpen auf Dampfiiffen 
— 
BEE 637, A GBR. 
BT 


Deöry 

— Echiffstalel.) 
— (Sabelbabnen) 836. 
Qumes (Flammrohre) 

—— (Schiifb.) 


Quarterdedichiffe 682 
Queensland, Erienbahnen in | 


84, 
Duentir, St. „Sana [van s00f. | 
Duerbelling (Sciffb.) 611; 
— Gtapellauf auf A er 
— (Seew.) 659, 
Querſchotte ( Schiffb.) 678. 
Querſchwellen · Oberbau 
Elſenb.) 152. 
Querſegel ⸗ ——— Jahr: 
hundert) 596, A 597, 


Queripanteniyftem im Etien- | 


Ihiffban 673: — Toppels 
boden mit A 674, 


Naoen 660, 
Raafciffe 660. 
—— Segelſchiff 648, 


— 648, 660. 
Raatafel 660. 
Rad (Scifistafel.) 660, 


Radtketten (Sciifstafel.) 660. | 
' Maddampfer, Einführung ber | 


£02. 
Räder, Elſenbahn⸗ ſ. Elſen⸗ 
babnräder. 
Räderihifismaichine 702, 
71015; — — — 


Neffen der Segel 


Sachregiſter. 


—— A zu 
'  Balancler- 702 
— ee Beide 1 160, 


Al 
—* für Eifenbahnräder 
— von Armſtrong 


mit Lamellenbremſe A ZIG; 
— von Bavafjeur 715, A 





| 


—— Lotkomotwenſchlacht 


—— 

Bali, er alter (Schiff⸗ 
au 

| — der Schlachtſchiffe 

er ring der Schlacht ſchiffe 


— (Eifenb.) 828. 
Randſomholz (Schiffb.) 668. 
| Ranalerfignale ı a ) 286. 
 Rante Schiffe 6 

' Rantine (eine. vr 

— ¶Schiffsgeſchlhw.) 


—*8 Viadukt von ach, 
NRatſche (Sperrrad) 184, 
Raubritterweien 23, 





111. 
Rahmenipanten (Eiienfniffb.) | 





Rıudlammer id. Lolomo: ! 


tive 176, 
Raucplage der Lolomotiven 


210. 
Naum, liter (Eifenbahnw.) 
1714. 


NRaumblodung (Elienb.) 814. 
— (Hebung geſunk. Schiffe) 


ar Tine, Leuchtturm von 
560, 


(Sciffslofette) Sr, Vrlicke bei Jaremecye | Mead, Tampfwaren von 70, 


| Nead, Nathan (Möhrenteffel) 


200, 
ern Echiffs⸗ 
maid.) 699 
Receiver Ehen 
219, 612. 
Rehtsweiche 160, A 161. 
— 820. 
Neep am — 658, 
661. 
— (Schıffätafel.) 
662 
| fe talje, Schifftrau 662, 
| ie zeifinge, Schiffetaue 662. 
Regensburg, Brüde bei 867; 
nbel im Mittelafter20. 
Negnip, Brilcke zu Bamberg 
über die 389. 
‚ Reibhölger in Häfen h2&. 
erg der Lolomotivräder 
170 
si. Reibungsbahnen 102. 
Neibungsbremien 261. 
Meibungslotomotiven 188; — 
mit Rabnradi.vereintgt 232. 
Neiferts Zughaken A 272 
———— — — 
Reiſegeſchwind gleit d. Eiſen · 
bahnzuge 8321. 
Neifen zu Pierde IL. 
Relingleifte (Schiffb.) 656. 
Nelingftügen (Sciffb.) sh. 
— ARE: Straßenbahn 


Rennte, &. & ©. (Schiffs 


mai.) Gün. 
Nefel, doſert rg ) 
6055 — Porträt A 
Rettun aboote 664; — — 
cis' Patentrettungeboot A 


—X 
NReuleaux, Techniter ı24. 
' Reunion, Eifenbahnenvon 83. 
| Revolverfanone A 721, 











n 106, 
— Ingenteur 86, 391, | *8* Bıildenbau der 880; 
619, 
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— | Neynolds aubellerner Schie⸗ 


zu. A 142; — geneigte 
Ebene 
Rhein, Brlden über den: bei 
Bonn A 400; — von Eäfar 
379; — bei Dikffeldorf 401; 
— hei Koblenz; 899; 
bei Köln 898; 
Schaffhauſen A 888; 
GEifenbatnfähren 3838; — 
als Handelsftraße im Mit⸗ 
telalter 22;— Regulierungs« 
arbeiten 436; — Schiffahrt 
4lß, 


15 
Rfein-Marnekanal 401. 
Rhein-Rhönelanal AaL. 
Mbinkanal 42L 
Rhodue, Hafenanlagen von A 

18; — Kolok 518, bäl, 
RHöne Brüde en 

386 f,, A386: — zu Lyon 

BBH; — Sctıffahrt 41a 
NuöneEette-Eanal, Wehr im 


bei 


448 
ı Ahyndacus, Britde über den 


388. 
Richtplatten Eiſenſchiffb.) 
667, A 668, 
Rieour, Ingenieur 104. 
—— an Weichen 805, 


A 204. 

Rieneltopf für Epipweichen 
(Eifend.) 304, A 806. 

Nichn (Schiffb.) 646. 

Rielentran f. Kanalbauten 
478, A 478, 

Riga, Handel im Mittelalter 
26; — Leuchtturm bei 

Niggenbach, Habnbahn 182 f,, 
185, 165; — Lokomotive 
229, A 228, 

Rigibabn 180, 182, 140; — 
Anficht All; — - Dbers 
bauftligen 168, "As: — 
Lolomotive v. Rizgenbach 


229 
Rillenichtene für Straßen: 
bahnen 158, A 157; — von 
„dams 158. 
Millenweqge 
Nimrottihe LCofomotiven 218, 
Ningrobre (Geihligw.) ZiA. 
Ringiiii an weichligen zı% 
Rio Grande-Eifenbahn 119; 
— Gkeorgetown-Schlinge nu. 
Überihienung des Hager⸗ 
man · Paſſes 119, A 123. 
Niquet, Paul, Ingenieur 471. 
Ritter, Himmermitr. AR. 
Modert Stockton“, Dampfs 
chiff 60T. 
Nobertſon, Iugenieur 406. 
Robertion, Kohn Schiffb.) so 
Robifon, Vhyfiter 69, 184. 
Nöbling (Bridenb ) 898 f. 
Rodman (Weichligto.) 109, 
Roͤhrenbahnen |. Tunnelröhs 
renbahnen 861. 
Nöhrentefiel 198, 200; 
älteite A 201. 
— Peg 406, 
— A 4n2, 
gollen des Schiffes 
Rontiderftand b, Fahrzeugen 
102, 


Nom: Engeltbrüde 380; — 
Safenanlagen im alten 517. 


— Stanalbauten 466; 
GSechäfen 517: — Straßen 
bau 56; — Dia Appia 56, 
A 87: — Troajansftraße 
68, A 87: — Bohlenweg 
A858; — Querſchnlit einer 
Nömerftraße 58, A 59; — 
Transportmittel 75 — Ver⸗ 
febröwejen 11. 


‚ Röntgen, G. M., Ingentenr, 


220, 612. 
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Roftfläche in Rofomotiven 172. | ur euer f. Elſenba — 
Roftod-Wilftromwlanal 492. | — — 


Rothenburg ob der Tauber. Sandwigigtiem td. Schifft · 
A 2b. panzerung 725. 
— — 564, —— 62. | 
A 586 f., Sangho, Hängebrilte 379. 
Rotterdams Sanafverbinbung | Sn Hande sftadt 26. 
mit dem Meere 492, Sattelipiene von Barlow A 


— bet Ebärding 


— Hafen von 430. 

Rouquaprol — 674. 

Royalraaen 6 
„Royal —& Eitadell- 
ihtff 627, A 682. 

Rovalitenge e (Beew.) 

Nüdlaut des Dampffeiftes 


119, 
Nuder am Shiff 645; 


Schwerpuntt A 645: — Schach 
Scaffbauien, Rheinbrüde bei | 


Steuerruder. 


Sadıregiiter. 


von Eurr 142, A 143; — 
Bmwangs« 169, A 160. 
—— gung (1835) A 
— buch Halenplatte 
> "giemmblättien A 187. 


ern (Seilbahn) 


148, ı 168, A 167 
‘ Sault —— — Strom⸗ | Scieneneinbauung in einer 


re am Steuer: | 


fchnellen be 
very, Phyfiker 


Em (@itenb.) 2a. 
Scophanderapparat (Taucher ⸗ 


kunft) 874. 


— Schifftderklehr auf 


von 
chleuſe 470. 


A 388 


Schätel an Unteıtetten 663. 


ber üh8, 
Werber am Steuerruder Schaluppe 


— (Schiffb.) Sa2. 
Audertopf am Steuerruder 


658. 

Nuderdien am Gteuerruder 
58. 

Ruderpfoften am Steuerruber 
658. 

— am Steuerruder 


J 
Muderſteven (Schiffd.) SL | Seißgatten em (Eif6. 660, 


Nudverd, John Leuchtt. 588. | 


Starter, 
Schaufelrä 


Scyebedi 
Wuberieren am Steuerruber | Ci 


158, 
— am Gteuerrubder — 


648, 
Schanbedel (Echiffb.) 656. 
Schanztietd (Schiffb.) 656, 


817, 
Schärding, Notiflußbrlide bet 
389. 


. (Eiienb.) 22. 

an Dampf: 
Ku — don Ericsion 
A 608. 


A gan, 
— 


————— 
268, A 267, 


Nubrort, Hafen in 455, 42 | @eknerter auf Sciffen742. 
Rumänten, Eiienbahn in 32. Scehlopfnieten (Eifenihiffb.) 


Rumiay (Schiffb.) 421, 602, 
Rundgatt (Schtffb.) — 


668. 
Scergang (Eilenichiffb.) 677. 


Rundteilverihluß an Ges | Eobernangsplanten Schiffb.) 
Shah, 


i&ligen Zıa. 


Rüppel (Eiiend.) 152, 2u8. | Schitau (Echiffb.) ZAL 


Ruppiner anal 491. 


| Schteb. lofomorive 112, 


Rufiel, — (Saifb.) 508. Schiebepontons bäd. 


LEER 
NRubland, — 
4 f., — Fahrges | 


(ninölgteit er — Ber: 
fonenvertehr 326; — Spur: 
weite 22; — fibtrliche Bahn 
46, 88, A 47; — trans 
tatpiide Bahnen 46, 83; 
e 412, 
—— * 

NRüften (Schiffb.) 6h7T. 


Saale, Shleufen in ber 4a2. 
Saanebrilde bei freiburg 392. 
Saarfloblenfanal 443, 480, 


a; —  Längenprofil 
(Eihleufentreppe)st A4608. 
Sabäerreih T 


Saccardo, Ingenieur 219, 
Sadılen, € Eilenbabn in 82, 86; 
— Staatsittahen 3, 
„Sabien“, Ausfallpanzerkor⸗ 
vette, Hauptipant d. A 677; 
— Panzerung A Z2h, 
Sablings Seew.) 659, 
Satda, Meerichlok zu 517, A 
616. 
Saliany, Ingenteur 399. 
Salinentanal 491, 
Salonmwagen, englifcher 244, 
A 248 


Salvatore, Sar, Seilbahn 
auf den 340, 845, A 344. 

Salzburg, Tunnel „Neutbor” 
in 128. 

Samuel (Rolomot.) 220, 

=. @oliathihiene A 





\ 


l 


‚ Ehiemanntgarn 661. 
in | Echienen, Etienbahn» 148; — 


Ausglerdhe 151; — Breits | 


Landftrafe A 68; — ge 


er 170, 
Schienenihraube A 154. 
er für gg 


—— —— fe 
der 149, A 1505 — Stoß 
im Weirieb A 150; 


— ————— 
A 152; — Haarmanne 
—— 152, A 

158: — 
153: — Stokfangichtene A 


158. 

er A 155; — Hole 
bübel = n J 156; — eng⸗ 
liſcher A 

— abgenußs | 
ter A 156. 

Göienenüdergänge, Biderung 





I guiilerner, abe 
—— ——e— erg Smnpreße mit 


ſchweben⸗· 


toßbrilde 182, A | 


——— 466; 








fußs von Stevens 146, A 
171, — — von ig: 
noles® A 1 Brü 
a 
A 148; — Didftege 12: — | 
Doppeitopt- (Stuhl) von 
Lo 


— Druch⸗ 
A 308; — gußelſerne Mia 
bauch» don Aefiop 148, A 
1445 — ſchmledeeiſerne 


Flſcbaud· (1880) A 145; 


— jla jene (1837)146, A 
147; — ie 159, Ä 


1605 — gewalste u. ge 
arbeitete von Berkinibaw 
A146; — Goliathr 

von Gandberg A 14T: — 
Herkules 1585 — üchien» 
topfe 149, A 148; — Phönir- 
158, A 1575 — Bilde 146; 
— Pilz: von Jeſſop A 148; 
— der preufifchen Staat» 
bahnen (1886) A 147; 
Millene 1b8, A 1BTı 
Sattel» von Barlow A 148; 
— Edupe für Straßen- 
babnen 158, A 1575 — 
Schwellen von Haarmann 





158: — Schwellen⸗ von 
Sarwmih A 157: 
Schwellens von Scheffier 

158; — Steg: 1525 — Stobs | 
fange A 158: — Gıuuäle | 
155 ; — Träger» von Adams | 
Arab: qußeiferne Wintel- | 


— * 


der 219; — engliſches Speri» 
wert für Wegichranten 819, 
A 320; — engliicher Bleids | 
ütbergana 319, A 8%. 


Scyienenweg von Curr 
A 148; — ber ülverpool« 
Mancheiter Gtiendahn(1880) | 


A 14d, 
WORBERRENE: der — | 
A 166 


bahn 167, 
Sagepları des Bridgewaterr, 
des Manchefterrtanals u. 
d. Eifenbabn A 34; 
Kalſerkanal in China 8, 466, 
AT; — Blan von Sout— 
ſcheou A 4675 — Längen: | 
profil des Saarloblenlanals | 
A 469; — Stammerichleuie | 
469, A 4705 — Schleuſe 
mit 10 m Sushöhe im 
Kanal von St. Denis A 
471; — Bandaltanal in 
Telemarfen 474, A 475; — | 
Broronfce Hebewerte zum | 
Unsheben bes@hicagofanals | 
478, A 477; — Niefentran | 
sum Auöheben des Ehicagor | 
fanald 478, A 479; - 
Drabtieilbabn für den Bau 
des Ehlcagofanals 478, A 
479; — dhinefiihe Moll» 
brüde 468, A 482: — bie 
geneigte Ebene bei Eibing 
A 488; Dodgeichleufe 
bei Georgetown A 484; — 
Sebewert bei Da ** 
48h, 490, A 485: — Hebes | 
wert bei Henrichenburg 486, 488, 
488, A 4B6öf., 489; 
Schleuſe des Blwa⸗Kanale 
492, A498; — eleftriicher 
Echifiäzug 494, A 4a 
547; 
Winbbale A 547; — Ein 
börnbafe 547, A 548; 
hohe Mellumbate 1. A 
548; — Unjenelungstonnen 
A 549: — eiſerne Glocken⸗ 


boje A 549; — Ibo 
| u — 


A 560; 
— Leuchttürme: auf Neus 
wert 652, A 561; — von 
Eordeuan A — von 





A 588; — auf 

Dell Rod 554, A häh: 
RordefandsVeuchtrurm 554, 
—— ana 
559; — immun 
Wölbung des ieeres 
A öl: paraboutide 
Linie A 564; — Pparabos 
lifcher Spiegel A 541; — 
olpgonallinfe A b64; — 
infenapparat (Bienentort) 
bes Leuchtturms von PBen- 
mard: Edmilhl A d65; — 
taudendes few A 566; 
Beuerihiff A 567: — 
Dampifirene zu Bull 869, 
A668: — Kaffe: faisSpelcer 
mit Beitbal ın Hamburg 
A569 ; — Wafferftandgeiger 


tg anne 
Aufirteb u. Deplaczment 
628; — Stabtlität Hal: — 
Schwingungen des Schiffes 
ım ruhigen Waſſer u. auf 
See 635; — Beiegelung u. 
Nuder 687; Schiffs 
-— u, "Raihinen- 
fraft 646; pratiticher 
—— Holzietfibau 
: — Eilen- u. Stahl» 
ötfibau 66; — Schiffs ⸗ 
maſchinenbdau 692; — Mas 
rineartillerie708; — Schifft · 
panzer 124; Torpedor 
weien 731. 


ehlennäleı böhung 159, Shifibrikden 335. 


Schiffe, verungiiidte, Heben 
und Bergen ber 584; — 
umgefallenes Schiff 584, A 
580; — Aufrichten eints 
rang Schifſes 

— Hebung eines 
A 841 — Aus- 
—* erung einer Kaimauer 
A 8855 — Hebung eines 
Torpedbobontes 586, A 587; ; 
—Bergungber „Aıhabasta‘ 
658, A 587; — Hebung 
des Dampfers * Pr 
thrine A nasf. ;— Dichten 
des Tedis des Großen Sur» 
fitrften‘‘ 669, A 590. 


Schiffe boote 663; — Kriegt- 


ſchiffetutter A 664; — 
Dampfbeiboost A 664; 
Bee Vatentrettung 
oot A 

sn "Eins = 
SctffedurdläfieAlußtanalti.) 
dan 

Schifiseifenbahnen 488, 
Schifishebemwerte j. Hebewerte, 
ur Bang 1. Schiffama ſchi⸗ 


| ehifetiaffifitarions » Gejell» 


ichaften GaL, 
Shiffslinien 630. 


 Schifftmaihtnenbau 692; — 


Compoundmaidhine 618; — 
von Dudgeon #18, A 615; 
— „Great Britain‘ A610; 
— Great Eaftern‘’ Asısf.; 

— „Great Weftern‘‘ A 609 ! 
— Edhifftwideritand u. Ma= 
Ihinenfraft 645: — 
rohrteflel 
Bellevtllefefiel Zar 1, A 696; ; 
Durtteſſel A 507: — 
Thornperofilefiel A 698; — 
Itegende Damptmalhtne A 


ine A 


de 
chine für 


Kriensihiffe 701 

ge: gang ineToB, 
Ichrägliegen 

Gompornd-Btäderfat 


A 700; | 


ihtne A 702; — amerttan. | 


PBalancier » Räderihiffsma- 


Namen- und Sachregiſter. 


Eye 458; — Staus 468; 


illings 477, 


Schteu enfammern, eigte 
Ebenen ** 


ohne, mit 


lien 488 f. 
, Schleufentreppe 470, A 469. | 


ihine 702, A 708; 2 | aim ten der Hölzer (Schiffb.) | 


Kurbelwelle des Schnell» 


658 
it Katſer Wilhelm  Shlingen im enbahnbau 
8.8.’ A704; zeenes | — tet - 


serung der 
torveite —— A 726; 





— 


Lolomotlve 
2883 — 8* Schiffes 686. 


Schlitten, Segel · ¶ 

A 
ols an 

hr? Gegelboot 648. 


1726; — entterofen A | Echlüffeltrue (Seew.) 549. 

127; — Berfudje mit einer | . fignale (Eifend.) 224 T | 

Kruppibengehärtetenidel- 288. 

ftahiplatte von 800 mm | Schmalipurbahnen 92. 

Dide A 728; — Banzer- 

vlatteubearbeitungswerf« aufdem Guß ſtück der Dampf« 

jtatt im Sheffield A 729: , cylinder einer neuern ame: 

— Gruſons Hartgußpanzer-⸗ rifan. Riefenlolomotive 180, 

turm für die rts von A 118. 

Spezzia 731, A 730. | Schmarting, Segeltuch 661. 
Sciffeihrauben 706; Schmidıs Neibungebremfe 


& — — A706; 
— zweiflügeltge Schraube | 
A 207; — Einführung der 
605; — des „Great Brir 
tain’’ A 610. | 





261. 
Schmiege (Schiffb.) 642. 
— sa 


— —— Epantwinfel 





Schtfätypen, SKonftrultionts (Scifib. 
ae von 680, 1629, A622, © ner Skat. Rührung 
der Brennerbahn im 118, 
Seifimiertan u. Malte A ua 
nenfraft 64 — ey A 104, 
Schiffswinden &hL. Schnaumalt 6 


eaitsus, elettrifcher 494, Eünetogger — Baulttihiy 
—— Anfänge 6. — * Schupe ber 


Schıid zum Bortreiben eines | (ilenbahnen A 119. 
Tunnels A 860, | Schneepflüge 827. 

Schlafwagen 243. ' Schneeihaufeln ſ. u. Schnee 

Schlag beim Auftreuzen des ſchleudermaſchinen. 
Schiffes 640. Schnee ſchleudermaſchtnen 227; 

Schlelſen im ifenbabnban | — nad Leslie 329, A 228; 
117; — Schwarz waldbahn \ — Görliger DampfsKreiiels 
mit den Zriberger Schleifen ſchneeſchauſel 830, A 328; 
118, A 116.5 — Tunnel 1 — Schneefhaufel bei der 
ſchlinge ber firateg eigen | Arbeit 331, A 380; — Julls 
Echwarzwaldbbahn A 122; Schneeihaufel A 881. 
— Seorgeroiwn»-Schlinge u. Schneider » —“ Schiffs · 


Überſchienung des Hager⸗ 


726 f., 
— sauer 100, A las | areas ı: 


' Schnellbremfe von 1 WBeftinge 


— Kehren der Gorthardbahn boufe 258, A 260 f. 

in ber Biesginaiätuct Schnelldampfer , Größenvers 

124, A 125f.; — Linien — F (1687—1897) 

ennoieelun der Sorthard- 618, A — Querſchnitte 

bahn durch Schleifen und | der arö m A 618; — Sons | 

Schlingen 124, T 126. | ftruttionsrib T 6805 — 
Scleiferbremfe 261. „Deutihland“ 616; 
Edjlerpe im Sıiffsbau 536. | „Kaifer Friedrich” in ran | 


Schlepper, elettrifcher, für 
Schiffszjug 424. 
Echieppminen za4 


ten ſſehend A 671; — „Sailer | 
Wilhelm der Große” 616, 
A 688: Rurbelwelle A 704; 


Schienptender (Eiienb.) 188, im Üuerichmitt A 678: | 
A 244. Etenereinrihtung A686; — 

Stleppiender =» Lolomotiven „Lahn“ 647f.; — „Dreanic” 
228. 616, 672, 681 f., 688; vor 

Schleppweiche (Eiſenb.) A160. dem Stavellauf A 688. 


Schleppzug, mehanticer, auf 
Ranalen 494: — eleftrifcher 


A 498. 
— der Solomotive 
Schleuſen: des Biwafeefanals | 


Schnellfenerlanonen A 722; 
— Bauweife der A 718; 

— Einführung der 720; — 

Armitrongs Schraubenvers 


ſchluß 715, A 714; — autos 


matiiher Berihiuß von 
492, A 498; — mit 10m) Game 716, A TI: — 
Huphöhe im Kanal von St. 15 cm, von Armftrong 


Denis 470, A 471: —| 


—2 — mit wie elafette in ae 


Todges panzerter talematte A 720; 
443; — im Katfer Wildelm | — Geihägturm von Eanet 
608, A 509; A 720. 

mmere 442, 466, 469, nell a21: — ber Gott⸗ 
A470; — Raftens 468; — egneijhe nt A 221, 


Kuppel- 470, A 4705 — ‚ Schnellzuglofomotive, amert- 
amNufdorfer SpipeDonau) fantiche (1848) A 178; — 
442, A 440: — Volhem: | Vorderanfiht einer ameri« 


a18f.; — Edayt 470: — 


taniſchen 208, A2tu; — die | 


Ichnelfte der Welt 223, A 


222: — neuere amerifan., j 


u. Lotomotive a, d. Jahre 
1881 208, A 210; — eng« 
Itiche 228, A 225; — ter 
arg — * 
224; — viera T 
preuß. Staatsbahnen mit 
Drebaeftell 169, A 171. 
— (Brlidenbau) 
— Gotthardſtrabe) 
66, A 6b. 
Schoner, Segelicht ſchiff 648. 
Schonerbart, Segelihiff 645. 
| Schonerbrigg, Segelichiif 643 
De Segelichiff 
43 
Kornftein an Lofomotiven 


Schmaljpurs-Zenderlofomotive | Schore, Schiffttau 662. 


(ne — (Eifen« 

Pu Handie tn 476; 
— Straßenbau fi, 

Schratfegel 643. 

Schraube, sweiflägellge, für 
Dampfer 

Pe (Eitent&tf.) 
wir — — mit 
681, 

ne, Enfllh⸗ 
rung der 6055 — „Ardis 
medes“ 605, A 606; — 
„Great MWeftern“ A 
609; — Mar für dem jelts 
uͤchen Stapellauf A 650, 

Schraubendampfermaichtnen 
699, A 699. 

Schraubentanomenboote 620. 

| Schraubentuppelung f. Eifen- 

| bahnwagen 272, 

‘ Schraubenpropeller fir 
Dampfer A 706, 

' Schraubenrahmen Ellen⸗ 
ſchiffb.). 

Schraubenipindel,Hanbfteuer> 
einrichtung mittels A 658. 

Schraubeniteven auf Eiſen⸗ 





Ichügen 715; — don Arms 


feuertanone in Wiegelafette 
716, A 714 
Schubert (Eifenbahnw.) 209, 
Schublarre f. Berfonentrans« 
port 53. 
Schubſpannung (Schtffb.) 654. 
Sculterbiöde (Schiffstafel.) 
662. 


Shulg (Seichligw.) ZIa 
Schuner, Segelſchiff 648. 
Schuppen, a. in Häfen 
| 459, 525, A 6526. 
| ———— Kohlen⸗ 
verladung 529, 





Schllyentafeln am Wehr 446. | 


Stupbäfen 620. 

Ecugihiene, Haarmanne 
Sxrabenbaßnoberbeu mir 
158, 

eo. — über den 

| „332; — "Kanaltfierung 41, 

Schwalgen am Mafte 649. 

Schwanenfluß in QAuftralien 


420. 
— (Sciffstafel.) 
Schwarzen Meer, Handels 


verfehr am 10 
| Shwarzwaldsahn mit den 
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en 410; — in 
Bilbao A 
Schweben, — in 82; 
— Epurweite 92; — Ras 
näle 473. 
| Säwebler (Brüdenbau) 893. 
weis, Erienbabnen im ber 
| 82; — Straßenbau 683. 
‚ Schwellen, Elſenbdahn 142, 
| 154; — elſerne 156, 
Scwellenihienen 1658; — von 
— 1885 — von 
rtwih A 157; — von 
Scheffler 158. 
 Schwentrahmenlafette 716. 
A 536; 


— eines Schiffes 


— A 628, 686. 
rt 634, 
Schmwinghebel, Bahnradlofo- 
motiven mit A 229 L 
Schwingungen des Schiffes 





Arongs 20,, cm» Schnelle | 








| Seelanäle 494; 





Trtberger Scletfen 118, A | 


| 116 f.; 
A 2ıf, 
— — 


400. 
Schwebebahnen |. Hänge 
bahnen. 


— ftrategiiche 120, | 


| 
| 


635; — eines Floſſes auf 
einer Welle A 636. 


Schwolen der Schiffe 521. 
Schiwungradlofomotive 


von 
Trevithit (1802) A 186; — 
verbefierte (180814) A 187. 
„Scotia“, Dampfihiff 616. 


Sehtenburger Kanal 421. 
Seehäfen 516; — Merrihloß 


in Satda 517, A 616: 
Hafenanlanen von Rhodus 
A 518; — Reichötriegshafen 
u, Kaiſerl. Werft in Stiel 
T 520; — Mole von Neapel 
A b21; — Molenbau in 
Brumäblittel A n22; 
neuer Hafen in Bremer 
baven 522, A 528; 
Segelichtfigafen su Sams 
bura A 525; — Ratihuppen 
u. Speicherblods am Sand⸗ 
thortai in Hamburg A 526; 
— großer ran am Frans 
böft In Hamburg A 527; 
— Schwimmen A 528; 


vertadevorrihtun 
580; — Nohlenſchütttran 
im Frelhafen zu Bremen 
628, A 6805 — Vier bei 
Madraß A 581: — Riel« 
bolen eines Gciffes 582, 
A 538; — Dodbant zur 
Ehbegeit bB2, A 588: 
Schwimmdock der Werft 
von Blohm & Vo in Hams 
burg 534, A 535; — eifers 
nes Ehwimmdor 835, A 


536; — Gtiphelling des 
Öfterreih. Llond 586, A 
537; — Bumpenbaager 


637, A 538; — Segelſchiff ⸗ 
haften zu Hamburg 538, A 
689; — Hafen von Marfetlle 
Lu. Iaa2,A 50; — 
Londoner Dodanloaen 544, 
A 548; — New York aus 
der Bogelihau b44, T 544; 
Hafeneinfahrt A 545. 
— Eimer 
trodenbanner A 49; 
Duerichnitte A 496; 
Euezlanal u. feine 
oebung 496, A 497: bei 
Bort Sald A 498; bei Bort 
Tewfic A 499; — Dreb: 
brüde des Mancheſter See⸗ 
fanals A 501; — Satier 
Wilhelmtansl: Xroden« 
bagger A 505; — Eplils 
bagper mit angeiplltem 
Sanddbamm A 507; — Eins 
ichnitt bei Grünentbal mit 
Sochbrüde 607, A 508; — 
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Schleuſe au euer 
’ 509: — t. Veters⸗ 

burg » ronftadter Sanal | 
612, A 518; — Mündung 
des" Sanales von Korinen 
512, A 614. | 

Seele, Seclenachſe, boden, 
‚wände, «weite in Befchlüg- | 
robren ZI2, 

Seeminen 132. 

See ze ichen arg Schlffahrtse⸗ 
zeichen. 


Segel |. Befenelung. 

Segeljahten 641; — Sons 
ftruftionsriß einer T 630. | 

Senelihifi, KRonjtruktionerii | 
T 630; — 1 Belegelung. | 

Segelichlitten A4ı, 

Segmentgewölbe im Brükdens | 
bau 881, A 888, 

Sctnuins Lokomotive mit 
MRöhcenteflel u. Webläfe A 
198 ; — ftattionärer Nöhren: 
teifel A 201. | 

Seifert, 2., Ingenieur 554. 

Seilbahnen 106, 168, 335 f.; 
— Abs jeibirthärige Muss | 
weicditelle 345, A Bis; — | 
dreiſchtenlge eg gg auf 
den Beatenberg mit Aus 
—— 848, 4841; — 

agen der Bürgenitod» 
Bahn 847, A 346; — Gieß⸗ 
badhbahn: obere, untere 
Station A 339; Umtkehr ⸗ 
rolle nebit Füllxohr 345, 
A 343; eiferner Bladuft A | 
R40; — Grütihalpbahn bei 
Sauterbrunnen 840, A 837; 
Vtadult 840, A 338; — 
Oberbau der Bahn Lauter 
drunnen » Mürren 168, A 
1675 — San Galvatores 
Bahn mit zwei Schienen 
“ ubticher Zahnſtange 345, 

8344; — Stanſerhorn⸗ 
ie Ösienen-u. Bangen- 
bremie 168, A 167; Ums | 
fteigeftation” 845, Ä 342; 

Territet» Glion » Sad 

mit vier Schienen u. Rig⸗ 

genbachſcher Zahnſtange A 

345; — Drabtietlbahn f. 

: Bau des Ghicagotanals 


aim, 
Seilbrüde über den Chata⸗ 
tumbo 879, A 380. 
— bet Seilbahnen 


— — bei Seilbahnen —3— 


Bu 
Seilihiifahrt 422. 
Seilsug auf Kanälen 424. 
Seine, Arcolebrilde in Paris 
über d. 399; — Brilde von 
Neuiliy B88: — Requlies 
rung 429: — Sciffäverfehr 
481; — Wehre 447, 
Seitentielihwein Eiſen ⸗ 
ſchiffb.) 674. 
Setundärbabnen 90. 
Semaphore 276, A 217 
Semmeringbabn 42, 44, 108F.; | 
— Lageplan 110, A 108; | 
— Welnzettiwand A 1091. ; 
-— Thalbrüde über die Kalte 
Rinne 110, A 111; — Sons 
furrenslofomotive „Wiener 


Neuftadi” A219; — Konkurs 
renzlofomotive „Seraing“ 
A 218. 
GSenecalanal 477. 
Senegalgebiet, Eifenbahnen | 
im 88. 


Senſtekanal | 
Senten (Schiffb.) 630, 658. | 
Gerajewo » Konjtca» Elfenbahn | 


136. 
Serbien, Eifenbahnen in 82. 


, Siemens & Halste: 


Namen» und 


Eerpentinen bei Eiſenbahn⸗ 
b. 


anlaaen 11 
Sepen des Schiffes 685. 
Severin (Tanalbau) 482. 
Sevrrufluß, Fiſatreppen im 
450;.— Eiſenbrücke über 
den A 390, 
Shawers Dampf: Motorwazen 


172, A IL 
Sheffieıd, Banzerplattenbear: 
beitungswerkwatt in A 729. 
Shrapneis 723, 724, A 22 
Shula, Se il dr 379, A 380. 
Stam, Eifenbabnen in 88. 
Sibirien, Elſenbahnen in 46, 
— — ie 
Fahraeſchw·ndigteit 824; — 
Eijenbahnfäbre auf dem 
Bailaliee 332, 384. 
Sicard Tauchert.) AT4 
Sicherheitsichraubenkuppes 
lung 272, A 271 
Stärcbeiifiächte 16 160, A 161. 
Stdon, Hafen von 516. 


eleftr. 
Auslölevorrihtung (Blod» 
derf.) 817, A818; — Block⸗ 
wert 809, 109, A 810; — eleltr. 
Schbahn 8372; — Stanal: 
weien 280; 
find Drabtipanner 
294, A 293; 


— Stredenblodung 816 f.; 
— eleftr. Uinterpflafterbıbn 
in Budapeft 3645 — Wei⸗ 
benftelvorrihtung mit 
Spipenverihiuß u. Draht: 
tißiperre. 


A0T. 
Sierra Nevada, Bahnftrede 
in der (Trestiie work) 


119, A 118. 
Sievers (Ranalbau) 472, 
Signalanırteb, 
(Eiienb ) 298, A 300 
Sianalbı den (Eiienb,) A 288, 
285, 299; 
Signalbrilde mit 44 Illigel⸗ 
figtalen 2»3, A 285, 
Signale, Ehifahrtt-. Schiff 
fabrrögricen ; 
ſ. Eianalweien 
— (Blodverfahren) 


Siereügelgruppen(äiens .) 
Signahtafel (Eiiend.) 233, T 


— Elſenb) 201, 
Sitanalweſen f. Ellenbahnen 
276; — Geſchichtlices 8 
— Stanalformen air; 
Lüutewerte 280; - Hand. 
anale 2832; — Maften- 
gnale 252; — Borfignale 
284; — Weichenfignale 284; 
— Signale am Auge 284; 
— Weiden u. Signaliiches 


rung 258; — Blodver: 
fahren 308: — Sicherung 
der Schienenübergänge 819. 


Simons Dampf-Motorivagen 


12 IL. 
Simplondahn, Kraftftattonen 
ber 98: — Tunnel 44, 128. 
Simplonftrabe &4. 
— Regel (Schiffb.) 


‚Single Waſchinen 170, 298, 
A 22h, 


Sintfioffe in Flüffen 24 
Sirene (Schiffahrt) 569,A 568. 
Eiger (Schifib.) Ghz. 
Standinavter, Schiffbau der 

592; — Wilingerichif A598. 
Sterryvore, Leuchtturm von 
54. 


— aufſchneid⸗ 
barer Weichenhe bel mit Buſ⸗ 
292, | 
— elettrliher | 
Stanalantrieb 298, A 30u; | 


Schnitt 306, A | 


eleftrifcher | 


enaliice ) 


Eıjenbahn« | 


Sachregiſter. 
Stidingnunteriegel A 648. 
Sıip des Dampfichiffes zur. 
Sliphelling (Schiffb.) 536, A 


537. 
Smeaton, Jagenleur 36, 554, 


64% 

Smuh, B. (Schiffsihraube) 
605; — Vorträt A 606. 

Smolentt im Mittelalter 27, 
Södenborg, Ingenieur 418, 
Sog, Bodeniog 586. 
Solant-Aquäduft 476. 
—— 838, 


—— ——— 27. 
Sommerwen 6 
en, —B der heiligen 





un am Steuerruber6bs, 
Soroche, Beratranktheit 101. 


— Baumeifter 517, 


571. 
| Sıntıd, Arhibatd (Kompab) | 


' Splilgerftrahe 66. 





Spoleto, Aquäduft bei 853 
Sponung am Piel 651. 
Syorn der Echlahticiffe 628. 
Spree, Schifisverfebr auf der 
418. 464; — Schleuien 448. 
Spree-Oderfanal 481. 
Spreetunnel 130. 
— — Hinterrad» 


| Soregeingeeigung (&tien- 
bahn) A 


Sprietienel gi 648. 
Springfield, Brüde bei aan. 
Springflut 425. 


| — — 
Mae rg (Sciffttau- 


a ifeiaue 662 
Spülbagger mit angeſpultem 
Sanddamm 506, A 507. 
Spulbecden (Flußrequf.) 427; 

— in Häfen 536 


Soutt-Jorlan, Leuchtturm | | Spurenehierung (Eifenbahn) 
158. 


en. — Elſenbdahn, 
Bladukt der 406 
Souticheon, Blan von A 467. 
Spagnoletti (Eiienb.) 816. 
Spanien, Eifenbahnen tn 82: 
— Fahrgeichwindigteit 424; 
— Epurweite 225 — Halt 
del im 16. ut. 28; 
Schiffbau 
——— (Schiffb.) A 


— ——— 662;:- — 
Aufrihten der A 662; — 
Schiff in 659. 

' Spantenbiegenplan (Eifen- 
ſchiffb.) 667, A 668. 
Spantenrikeines Echifiet 630. 
Spantenjlala (Schtfib.)A 631. 
Epantwintel, Biegen u. 

—— d. Eiſenſchiffb.) 


—— 682, 
Spediteur SQ 


268, A ! 
Speicherräume 
525, A 526 
Speigatt (Sbiffb.) 617 


| 


Speihentad, ſchmiedeelſernes 
269. | 
in Häfen 459, | 


Spelfcpumpen für Solomor | 


tiden 
Speifewagnen 244, 824, A 2a. 
Sverridhleuie 458. 


Sperrthore a. d. Schleufe 508. | 


| Sperrweıt für Weaichranten, 
| enaltfches (Eiienb.) 819, A 


820, 
\ Spiegel (Schiffb) 658. 
Spiegel, varaboliide, für 
| Beuchtrürme A 564. 
Epiegelhölzer (Echifib.) 658. 
Epiegelwranaen (Schifib.)653. 
Sptefer im Schifibau 667, 
Spierentorpedos 784; — Tor» 
peboboot mit A 734, 
Spille auf Shiffen A &azl 
Spindel, Nuders 645, 





Epirale im Eiſenbahnb. 120 


Spiraltunmel 122. 

Spipenverichlüffe 
305; — mit Abicherbolgen 
von Büflina 305, A 306; 
— Weihenftelvorrichtung 


(Eile 6.) | 


I 
| 


mit aufidnetdbarem ©. u. | 


———— Schnitt 306, 


A 2071 
Spiptehren im Ciſendahnb 
115; — einfache A 115; 
— doppelte der Eilenbahn: 
* — — 116, 


Al 

Enipmweldien (Eiiend,) 296; 
— ——— für 304, A| 
305 





Spurtranz; an Schienen 143. 
Spurivene 31. 

, Spurweite der@ifenbabnen 90. 
‚ Srabiieät der Schiffe 600, 


| erebtiatnen 89, 341; 
Londoner Unterarundbabe 
nen 849; — Bodens u. 
Neinungtverbältnifie des 
Annenrıingd ber Londoner 
Untergrundbahnen 860, A 
851; — Gieigungsverbält» 
niffe der Eaft:londom-Bahır 
Ast; — Untertumnelung 
einer Häufergruppe A 862 
— Tunnelqueriänitte A 
358; Tunnel mit 
Steineifendedte 353 A 854; 
— Zunnelquerihnttt unter 
baib ber Londoner Dode 
A354; — Station Gower 
Street B65, A 854; 
Station mit Glas· Eifendach 
A855; — Schnitt durch 
die Cannon Street-Etation 
A356; — Duerfdmitt der 
Srarlon Wappinn 356, A 

847; — offener Einfchnter 
der Station Ehadwell 356, 
A 857; — Eniluftun —— 
lage F Cannon 
A 358; — Londoner — 
triihe Tunnelrbhrenbahn 
859; — Querichnitt des 
Tunnels A 860: — Stahl« 
{child zum Wortreiben Des 
Tunnels A860; — Arbeitt« 
bühne u. Einfteigeibadt 1. 
d, Themie A861; — Edinitr 
durch eine Statton A 361; 
— Längtihnitt der elettr. 
Rofomotive A 986%; 
Schnitt durch eine hwiichen« 
ftation der Zentral · London · 
Bahn A 368; — Manſion 
Houſe⸗Station A 3645 — 
elefirtibe Unterpflaſterbabn 
in Budapeſt 364; — Zune 
nel mit Unterfüh einer 
Wafjerleitung 364, A 368: 
— Tunnel L d. Grund 
wafjerftrede d. PAndrafiv- 
ftraße A 8655 — eiſerner 
Dedendbau der Station 
Arenaftraße 365, A 366; 

Treppenhäuschen der 

Station Arenaftrafe 365, 

A366; — Bau der Halte: 

ftelle Giſelavlatz A 367; — 

innere Anſicht der Station 

Dftogonplap 365, A 868; 

en mit vierpoligem um 
ußere Drebgeitellahie 


— New Hort er Doch 


bahnen 369: — Lageplan © eine iiebaua feine 
en 


Namen: und Sachregiſter. 
gebauten Motor 365, A Steintiſtenfundierung Rats | — Eiſenb.) 152, A 


mauer mit A 459, 


168 
außs | Stobfangichiene A 168. 





161 


Eugs, Kanal von 465, 496; 
Karte 497; — bei 
Port Said A 498; — bei 
Bort Tewfic A 499, 
Sullnamündung, ⸗ 
lterungsarbeiten an 
6 


486, 
Sully, Straßenbau unter 61, 
Sunderland, Brüdezu A a01, 
SupergasGellbahn 839, 
Susquehanna, Brüde bei 
Columbia über den 889; 
— Eisbrüde A 410;— Eifens 
babnführe 388, 
Susquebannalanal 477, 
een 


24. 
Swift boats 474, 


mit | Sykes (Eifenb.) Aık, 


Schugictene v. Haarmann | ' Symington, Ingenieur 69, 


A 870; — Gleiebogen ——— evon | Gtohfugen (Eifend.) 151, 

A 371: — Querfdnitt _Seflop auf 143, 

einer Station 869, A 371; Stellwerte S. u. Weiden u. Sioßligenformen Eiſenb.) 

Berliner elettrlihe Hob- _ Signalfiderung 288 | A] 

bahn 372; — @leitdreied | Stellwerthaus des Lopfbahn · ——— —— Eiſen⸗ 

A 872; — Oberbaumbrücke hofes Cannon Street in bahnwagen Aal f. 

872, A 878; — Gtatlon London 290, A 291. Stoßweger ( ih, 655. 

Girfgtnerftraße Im Bau A Stelwerthebel, englifher, mit | „Stourbridge Xöme”, Lolo⸗ 

378; — Berliner Unter | Verfhlukvorrietung(iifene | motive 206. 

pflafterbahn 374; — Hänge | bahn) 291, A 202. ‚ Straf seits. 630. 

oder Schwebebahnen 874; | Stemmtbore (Kanalbau) 470. ' Strandredit 6 

— Sartigues Dreiichtenenb. | — (Seew.) 660. Straßburg, Eifabriiwertßt 

olomotive 374, A 375; — | Stengepardbunen(Sciffstafel.) — 

Enos’ Hängebahn 375, A| 660. — — 

376; — Sangeniche Same: Stengewindreep(Schifstatel.) | 8* 

bebahn 375, A 8376; — | Si, Straßenbahnoberbau 

Eiberfelder Schwebebahn: | Stephenion, George, Ins | 

Seiten u. Unteranficht 376, | genteur 192; — Porträt 158, A 157 

A 8717. A 192; — Bladwallbahn Straßenbau LLandſtraßen. 
Stadttragftüble 52. 336; — Eifenbahnfianale | Strabeneiienbaßnen 53. 
Stadivertehr 51: 215; — Liverpool-Man- Strabentehrmaidinen 68, 
Stage (Schtffstatelung) ge eiter-Elienbahn 204; Straßenmotoren 69; — 

— über Stag gehen des | Lokomotiven: RrL A 196; Eugnot® Dampiwagen A 

Schiffes 641. jweiter Bauart (1815) A 69; — Trevirhits Aura 


Stagfegel Sad. 
Sta 33 enge 662, 


Stablplattenpa 
Stahl ffban 1. Trtentiffs. 


Stampfbeton im Brüdenbau 


Ba 
Sta Shiffes 685 
—— atmen) 


Stampffit am Bugipriet 
Ständer am 





Wehr 447 

Gtandfignale, ältefte (Eijenb.) 
276, A 276. 

Stanierhornbahn 106, 06, su 
Zus t⸗ * J 
Seren mie 168," 

— Gteigung 340; — 

55 844, A 342, 

Stapelfl (Schifib.) 650. 

GStapellauf 651, 658; 
Schraubendampfer Mar für 
den jettlihen A 650; — 
eiferne Schiffe 682; 
„Dreanic* vor dem A = — 
— vVorkehru 
Schlitten m —A— 
Ebene zu halten A 684; 
Furſt Bismard” zum et. 
bereit A = 

Stapelrecht 

—— ſ. u. Block⸗ 
verfahren. 

Statlonsſtgnale 276. 

Stauſchleuſen (Kanalb.) 466. 

— (Flußlanalifier,) 


A4 
—— am Wehr 448. 
Stauwerle j. Zlußlanali— 


eicamtahen (Schiffb.) 659. 
Steckn it, Schiffahrt auf ber 


Eirdniptanal 468. 

Steeles Luftdruckbremſe 259. 

Steente (Kanalbau) 482. 

Steertblod (Schiffstatel.) 662. 

Stegſchlenen 
38 an Lokomotiv⸗ 


Stehendes Gut ud. Talelage 


660. 
Stehlin Bahnbahn) 140. 
Stetie Schiffe 631. 
Steine, Haberner 115. 
— der Elſen⸗ 
bahnen 105, 


— — L &lfen- | ei) büchientloß 
658 


bahnbau 102, A 106. 








194; dritter Bauart (1816) 
A 195; „Wdler* 2085 — 
Spurwelte 905 — Suez⸗ 
kanal 496; — Walzſchlene 
148, 1455 — Kahnradan⸗ 
trieb für db. Lotomotivde 
„Bill (1814) A 198. 
Stephenion, Mobert, In—⸗ 
genteur 206; — Britannia- 
brüde 112, 892, A 118: — 
Lotomotive „America“ 
(1828) 198, A 197, 206; — 
Lofomotive „Noder“ 200, 
A 199: — Möbrentefjel der 
„Rodet“ A 201; — Loko—⸗ 
wmotive „Planet“ A 208; 
— Eteuerung 210, 704: — 
Biißingslofsmotiven 216. 
——— * Schiffes Gar. 
d. Hauſa 20. 
Steuecbon ug, Schiff über 


—— 640; 
Bart mit halbem Win 
fenelnd mit A 640. 

Steuerlaftige Schiffe 630. 


 Steuerruber 658; — Hands 


fteuereinridhtung mittels 
Scraubenipindel A 658; 
— Hinterfteven mit (Eiſen⸗ 
ihiffb.) 630, A 681; — 
Dampffteuerapparat 654, 


A 686. 
Steuerung an Lolomotiven 
210, 
Steven (Schiffb.) 680. 
Et — am Vorſteven 


— (Schiffb.) A 

Stevens, John (Eiſenbahnw.) 
206. 

Stevens, Robert, Breitfußr 
ihtene von 146, A 14 


ee Alan (Leuchtt.) 
| Stevenfon, Robert (Leuchtt.) 


b54, 560. 





Stevin, Eimon (Ranatkan) | 


468, 
Etilfierjochftraße 66, A 68. 
Stodport, Viadult von 406. 
Stodion (Schiffb.) &oz 
Stodton-Darlingtoner Bahn 
90; — Stephenſons Loko⸗ 
motive „Locomotion” A 
— — erſter Perſonen⸗ 
agen der 286, A 237. 


Stetlbabnen 1. Seilbahnen, | — 683, 


Babnbahnen, 
Steina, Biabult von 406. 


rlanal 401, 


—E reinen, 491, 


Schiffb.) 


| 


ofomotive 70, A 69; 
Londoner eleftriiches Gab 
u ATI; — ag elektr, 

agen 70; 

Shavers — Botor: 
wagen 72, A71; —Otmens 
— — 72, A 

— Daleys Gajoline 
—S 73, A 11; — 

Bentonsdarbers Gajoline 
Motorwagen 72, A 71; — 
elettriich betriebener Wefell« 
—— 12 Berfonen 

A 72; — elettriich ber 
ee Geſchãfts wa 
13, A 72; elettilich 
triebener er Roftwagen A78; 
_ een Motors 
frachtwagen 

— 4 ütelalter 


Straßenverkehr im 18. Jahrh. 
(Porte chalse) A 81, 

de | Straßenwalzen —* 

Straßenzwang 

Streden — — u. Block⸗ 
verfahren. 

Stredenfignale (&iienb.) 278. 
treugeichofle 723. 

Stridland»Schiene 147, A 
148. 


Strienauer Bet, außeif. 
Brite ilber das A Aaı. 
Stringerplasten Echiffb,)6 )665, 


67 
Siringerwintel (Sci. ) 665, 


— 668. 

Strombautunſt 428. 

Stropp (Schiffätatel.) 662, 
Strub (BZahnbaohn) 186, 166; 
— Dberbau, Schienengange, 
Babnftangenweicged 8 

aubahn 167 166. 
— bei Zahnbahnen 


Eiublichtene A 148. 

Stublichtenengleife 153. 

' Stublihtenenoberbau (Eiiens 
bahnb.) 158, 1656, A 156, 

Stumpfbolzen im Schiffbau 
657. 


Sturmflut 426. 

Sturzbeit am Wehr 448. 

Sturzpforten (Schifib.) 666. 

Srügtörper am Wehr 448. 

Submarinequder 580, A580 f. 

Sitdafritantiche Republit, 
Eifenbahnen in der 88; — 
Feldbahn mit elettriihem 
Betrieb A 93. 

Sudan, Eiſenbahnen im 83. 


421, Ma: — Dampfboot 
A 601 


— a. d. unteren 
Donau A 


Zafel, Veutingerſche 60. 
Tagesmarfen (Seew.) 647: 
Tagespoft von Beirut nad 
mastus 46, A 48. 

Tajo, NRömerbrüde über 

881, A 882. 
Tatel '(Sclfistauw.) 662. 
ae itehendes, laufendes 


Tatelung ne Schiffes 659. 

Talbot? Gilterwagen 263, 
A 266, 

Taljen (Schiffstauw.) 662; 
— am nn 658. 

Taljereeps, Tau 

Senne ca Bert, — 


—— Handelsſtadt 18, 26. 


* a⸗Muheſa, doppelte Epi 
der Gtfenbabnlinte 
1 A 116, 


Tante, Tantidiffe #61; — 
Scotteniyitem in 680. 
Tarbe (Straßenbau) 66. 
Tasmanien, Eifenbahn. in 
Tauchbewegungen d. Schiffes 


685. . 
ZTauderkunft 8715; — Taucher» 
beim mit Verſchluß 572, A 
bIl; Taucher tm An 
zug u. mit Luftpumpe A 
872; — ameritan. Taucher⸗ 
ausrüftung 576, A 578; — 
Zauder mit Suftregulator 
ohne Helm u. Anzug (Radkt« 
tauder) 576, A 
Taucher mit Au ulator, 
Vorrichtung zum Gpreden 
u. Kören, Lampe 576, A 
675; — unterfeeiiche Betros 
leumlampe A 576; 
Marcilbacys Taucherhelm 
mit eleltr. Lampe 577, A 
676; — Herients Taucher⸗ 
ſchacht 579, A 577; 
Haedides 5 Zieftaudapparat 
419, A 5785 — Haedides 
Tauderboot A 579; 
unterieeifhes Boot „Naur 
tilus“ 870, A 6579; 
Haedides Submarineguder 
680; — Gubmarineguder 
für feine Fahrzeuge, filr 
Boote, im Sunelgelent A 
581; prreumatticher 
Tunnelbau T 581. 
Tauderihadhte fir Stroms 
regulterung A 486 f. 
Tauerboot, elettriiches, A 422, 
Taurus, Handeleſtadt 18. 
Taris, Franz von GPoſtw.) 


61, 
Taylor (Schiffb,) 602; 
Dampfboot A &0L, 


IX % 


762 

ey Ralemattihiff 

—* Sciffseiienbahn 
von 516. 


Telemotor von Brown 684. 

Telfener (Eifenbabnm.) 186. 

Zelford, Ingenieur 86, 62, 
892, 406. 

Tender 188. 

Tenberlotomotiven 189. 


Tenderwahe 277. 

—n (Barzerplatten) 
80. 

Terre:Nögre, Leuchtturm von 





667. | 
„Terrible*, Kreuzer 627, A| 
624, 
Territet · Ollon · Zeilbahn A | 
845. 
Tertiärbahnen 20. 
Teifintbal, Kehrtunnel der 


Gondarbbahn im 124, T 


128. [ 
Teufeläbrüide über den Lob⸗ 
regat A 386. 
—— hey 615. 


— — Sand 10. 
fe, die alte Brüde zu 
London über die 885; — 
Southwartbrüde zu london 
391; Towerbrüde 406. 
„Ehe Ducen“, Sinienichtff 
„che A er 

Dreideder A 


„che en Dreideder 


6986, A 599. 
„Tue Bictory', Lintenichtif 


Thomfon, if.) 607. 

Zement, Kefel (Ga: 

mafcine) A 698 ; — Schi 
—— Lem; tpedos 


Thunder, Daniel, Ingenteur 


Ziber. Ehtfaprt auf dem dis. | 

Licnoin - Ranalfyitem 
T 

Tiefbahnen 89, 348. 

ZTiefenregulator für Torpedos 
7855 — Wirkung 736, A 
788. 

Tiefgang eines Schiffes 628. 

te 579: — 

von Haedicke 579, A 578. 

Ziete, Schiffahrt auf dem 420. 

Tie zole Bolgom brezostien- 
bahn 1836; — Abtſche Loko⸗ 
motive 234, A 286. 





Tialt, elboot 643. 
Tonfin, balmen von 3. | 
Tonnen (Seew.) L Bojen 548. 


Tonmenrad i. d. Schiffarale⸗ 
fung 660. 

Top bes Maſtes 659. 

Topenanten, Schiffätane) 861. 

Topfflöße 6. 


Topiegel 648. 
Topitild (Schiffb.) 652. 
Toptafel 5886. 
Topzelhen (Secw.) 649, 
Torpeboboote 627, 740, 
625; — Ronkrutttonrt 
T 630; — Sebung eines | 
untenen BB, A 587; — 
eres mit Epierentorpedos 


A 748. 
Zorpebobootzeritärer 627, 741 
f., A 628. 
Torpebofanonenboot 
Torpebobooten 627, A 625. 
ZTorpeboihupnep, Banzerichiff 
„Bictoria‘" mit 742, A 741. 
Zojellt (Taucherapp.) 58 681. 
Torpedoweilen 781; — Bes | 
rübrungsmine A 23325 — 
Vorrichtung zur Bertetdi- | 





mit | 


| Trevtnhit Sohn Eiſenbahnw.) 
1 


Namen- und Sacıregifter. 


nung des Triefter Hafens 
734, A 788; — älteres 
Torpedoboot mit Spierens 
torpedo A 784; — Bir: 
fung von Tiefenregulator 
u. Pendel 786, A 785; — 
BrotHerhood-Mafhine A 
7136; Whlte head· Tor · 
pedo A 737 f.; — Lanecie⸗ 
rung eines Torpebos A 789; 
—— — 4 
740; — Torpedozlelapparat 
740; — Banzerichiff Vie⸗ 
toria — Torpedofhup: 
neh 742, A 741. 

Tore Laſt bei Fahrzeugen 140, 

‚ Tothölger am Vorfteven 651. 

| Towerbrikte in London 406. 





y* 

Trägerichiene von Adams A 
148. 

Tragſtuhle 52, 

Trajansbrüde über die Donan | 
380 ; — lider den Tajo 881, 


Trojektanftalten & Hährboote. 
Transanbiniiche Etienbabn 95. 
Traustaſpiſche Etſenbahn 46. 
Tranzvaal, Eiienbahnen in 
83: — Feldbahn mit elet- 
triſchem Betrieb in A 98. 
Traube an Weidhlipen 712. 
Treibachſe, Lokomotive mit 
freier 170, 


Trent · u. Merieptanal: Hebe · 
wert 484, 490. 

Trefibber (Midelftabl) 727. 

Trestle works 119, 889; — 
Babnitrede ber die Sierra | 
Nevada 119, A 118. 

Trevithis Schwungradloko· 
motive (1802), A 186; — 
verbefierte (18084) A 187; 
— Londoner Strabenlotos 
motive 70, A 69 





Trew, John, Ingenienr A 85. 
Zrejjo, Addabriüde bei 386, | 
Triberger Schleifen, Schwarz ⸗ 
—— mit den 118 A 
116 f. ) 
Zriere, altgriepiihe A 592. | 
Trieft, Hafenan nlagen von 542: 
— Vorrichtung zur Ber 
tetbigung des Da nd 784, 


Zutfenabriide (Arlbergbahn) 
899, A 398. I 
Trodenbagger 506, A 5065; | 
— Eimer A 49. | 
Trodendods 581. | 
Trollbättafanal 478. | 
Trommelwehr 448, A 447. 


, Trompete, Dampfs 277, 371 A204, 


Troste (Rolomot,) 178, 

Truen ſ. Bojen, 

a von Benn A 

| zunis, Eifenbahnen In 88, 

Tunnelbau 4, 12f.; —| 
Tunnel bei Barada der Ans | 
tilibanons@ifenbahn A 44; | 
— Beginn eines Tunnels | 
baues 130, A129; — fertiges | 
Zunnelportal 180, A 129; | 
— pnreumattiher Ts81; — | 
L a. Untergrunds, Unter | 
pllafter, ZTunnelröhrens | 
bahnen. 

Zunmelröbrenbahnen , elets | | 
trische, in London 359; — | 
Zunmelauerfchnitt A 360; 
— Stahlſchiid zum Vor— 
treiben des Tunnels A 860; 
— Nrbeitsbühne und Eins | 


ange L db. Themie ! 
1; m Schnitt durch 
> rauen A B6l: — 
Längsichnirt der Dolomotive 
A 862; — Zentral⸗London⸗ 
bahn 868; — Schmitt durch 
eine Bwlichenftation A 368; 
— Manfion Houfe-Station | 
868, A 864. 
Zunnelihlinge d. ftrateglichen 
Schwarzwaldbabn A 122. 


' Zurin-Genua-Sellbabn 838. 


Zürfei, Elſenbahnen in ber 
82: — Bruckenbdau 888. 
Turmſchiffe 626 f.; — 
lemagne” 627, A 624; 
„Devaftation” 627, A Köes; 
— „Marceau“ 627, A624; 

„Monitor“ 626; 
„Breuben” 626, A 622; — 
„Breußen“, Hauptivant mit 
Banzerturm A 718. 

Zürr, Stefan (ftanalb.) 518. 

Zune, ulierung des 429; 
— Biabult bei Newcaftie 


— — 


Überneinen des Schiffes .-. 
Überwafetancerrobe 1. or 


A 740, 
— tn Häfen 524 | 


Umgrenzungsprofil der Etfens 
— 174, AII 


umtehrote nebſt Füllrohr der 
Gie ßzbachdahn 845, A 848. 
Umidlagepläge (Bertehröw.) 


umidiogtreit (Handelöver- 


— der Stanſer ⸗ 
bornbahn B48f,, A 242, 

Uniontanal 

Untergrundbahnen 69, 348; 
— in London 349; 
Bodens u. en zn enger 
niffe des Innenringe 350, 
A 851; — Gteigumgävers 
bältniffe der Caft-London. 
Bahn A 852: 
tumnelung einer Hänier 
aruppe am BPembridge 


Square A 8352; — Tunnels | 


auerichnitt (1861, 1881), A 
358; — Tunnel mit Stein« 
Eifenbede 858, A 354; — 
Tunnel unter den Dods A 
384; — Station Gower 
Street 855, A Bid: — 

Station mit Blas-Erfenda 
A 855; — Cannon Street 
Station A 366; — Station 
Wapping 856, A 357; — 
Station Shadwell 856, A 
857; — Entlüftungsanlage 


A 858. 
Unterhaupt an ber Scleufe 


470, 
Unterliet eines Gegels 662. 


Intermardraaen 660. 
Untermaft 659. 


Unterpflafterbahnen 89, 346; | 


— elettriiche im Budapeft 


344; — Tunnel mit Inter | 


führung einer Wafferleitung | 
A 865; — Tunnel L db 
Grundmwafieritrede der Ans | 
drafiuftraße A 365; 
terner Deckenbau d. Station 
Arenaftr. A366; — Trep« 
venbäushen ber Station 
Arenaftt 365, A 366; 
Bau der Halleftelle @tiela- 
plak A 367; — Station 


— Unter: | 


— eis | Bia 


Unterranen 660. 
| Unterjegel 598. 
Unterwaflerboote 742. 
Unterwafjerlancierroger fiir 
Torpedos 739. 
mg 731. 
ay, Etſenbahnen in 88. 
Hat bahn 106. 


Bäfärhelyi, Ingenieur 67. 
Bauclain (Lotomot.) 220f. 
Bautier, Ingenieur 848. 
MUEDeBIeNE, SREMRIAIESE DON 


Pen Handel im Mittel- 
— | alte 16 f., 18, 20f., 2Tf.; 
aunenviaduft 406; — 
| Rinftebrilde BI, — Schiff: 
bau 894; — Mittelmeer- 
fahrzeug A 596. 
Benezuela, Eifenbabnen in 88, 
Berb — an der Lokomoilve 
21 
Verbrennung mit — 
Buge (Rofomot 
Berbundl en 








cylin 221; — Schne 
sug der Gortharbbahn A 
228 ; —jwölfräderige ameri«» 
taniſche 223, A 226. 

Berbundf nein lofomos 
tiven: fte ber 


Verbund = Tenbderiotomotive 
) — 217, 


Bertunbiirtung,getomotien 
m 


derwaltungen 275. 
Verein. Staaten von Amerika, 
bahnen in den 88; — 
Fabraeidtwindigkeit 324 ; — 
Gepädbe 


Verlabeverritung, Kohlen 
Verona, Burgbrüde bei 327. 
— Biadutt 101, ar 


Berftichen d. Stöße (Schiffb.) 
Becktukrete an Weichen 306, 


Geſchu den 
11— Etraubenverihluk 
von Armſtronge 20, Bem- 
Schneilfeuertanone in Wies 
gelafette T15, A 714: — 
automatticher Verfbluß don 
Eanet fir 
fanonen T16, A 715. 
Verſchluktafel für Weichen- 
| „iderung 800, 202. A 201. 
| — eines Station 
octwertes A 313. 
| ——* =; 343. 
Appia ABr. 
Biadutt 4 Srütiche 


EP 
4 
3 





Blaur, iatbride über den 


Dftogonplap s65, A 368; | 
Wagen mit vierpoligem Biden (Bangerplatten) 730. 


um bie äubere Drebgeitell« 
achſe gebauten Motor A868; 
— in Berlin za 


BVtertuppler (Lofomot.) 216, 
Vierwaldftätter Eee, ren» 


ftraße am 04, A 68, 


Namen: und Sachregiſter. 


| 


Bignoles —2 214; =] leſſel (Echifiama- 
fußichlene A 147. ine) 694, 696 f. 
Biltorla, — Wu tm = = Han (Schiffahrt) 207. 
Windeleifoen, Brlte über ſſerſtagen ( Schiffstatel.) 
Bineta ae. Eat u Waflerfandägeiger m. m 
— N rg Eu 
Btolan — 186. ———— — ) 328. 
sure eitstoeffjient (Et) 3* —— 418; | 
Boni 645: — am Winde hunffanalf 188: — 
jepelnd A 641; — Geiten« fen 452; — Gdiffe 
anficht etmes bölgernen, alle —— 465; — Sees 
Segel führenden T 659. fanäle 44; — —— 
Vorboͤden am Wehr 448. d16; — Schiffahrte 
Borbramfag (Schiffstakel.) | 3547; — Taucderf 671; 
661. — Heben u. Be vers 


unglikdter Ectfle Baı. 
Waſſerttefe in Sun SeE b28. 
en 


Watt, James, Ingenieur 86; 
= Dampfwagen (1784) 69, 


Bearmouth, Eifendrüde bei 
A 891. 


Rorbrafien, Schiffstaue 661. 
Bordernberg: Elfenerzer Bahn 


137, 
f tel.) 66 
————— 


Vorlauf am Vorſteven = 
Ben. Segelihiff 648. 


— Eiſenb.) 277, | 
T 288. 


Boripannlolomotive 172, 
— (Schiffb.) 681, — ——— 
nn 


Borkeentotz aan.) ssı. — ler Schiffb.) 
ee Ri I no 6.) A 
ignale (Eifen 
„Bultan‘‘, Werft in Stettin | 288 7 ne 
615f., KIB, winner, en (Ranalbn) h02, 
ranten 
Babaich-Erielanal 478. —— für elamsıs, 
— PN: Eir 


fenba 
Wagen, ameritaniie elel⸗ 


bb, teur 220. 
een (Scew.) 565. 








I 


A 29; — Gignalbrüden 
auf dem neuen bof zu 
Bolton 298, A 299; — 
elettriſchet Signalantrieb 
298, A 800; — luß · 
tafel 800, 302, A 801; — 
@lelsplan 800, A 801; 
einfache Weihe 300, AB 

— doppelte Kreuzungs € 
Schema 
Maites 
dichiene 
_ mit 2* 
808; — 
verriegelung durch das Sig⸗ 
nal 305, A 8304; — Stell- 
vorrihtung eines Maker, 
fignats mit —— — 
bee eichyeltiger Bert 1ung | 
u .. gi 


8 — * 
erbolzen 805, A 

806 ; — Weichenftenl Ivorrichs 

tung mit au 
—— — Drabt- 


Kunieiperiätung Burg 


Doppel 
- — 8* (se 
—* 807, nr a 


fahren f. 
Beldenfgnale (Silenb. ) 284, 


T 284. 
Beichenftelliwert (Eifenb.) 160. 
Weihenturm (Eiſenb.) 160, 


291. 
Kenverriepelung durch das 
Signal (Eifend.) 306, A 


enzungen (Eifend.) 160. 


be 441; — beiveg- | Weich 
Lide 448; — Nadel mit Weichſel, Belide bei Dirſchau 


über die 898, 899; — bei 
dordon 899 ; — Regulterung 


Et 
' Weichlel-Hafftanal 491. 


| Weinzettlwand (Semmering« 


fcher 72, Mappenwehr 444, A445; — 
Wagen, —8 ſ. Elſen- Anlage bei ten a. d. | 
bahnw Elbe 447, A 446; — Cyhl 
Wogentuppelung rg der» 448 ; — Jaloufiens 46; 
272; — Sicherheits — flappens A 447; 
Wagner (Zuruswa ur 244, Trommels 448, A 447; — 
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— Weilchen⸗u. Signalftell- 


10, 
—— Robert, Ingenleur 
vorrichtung mit Luftdruck 
u. elettr. Ausldiung 297, | wigert (Eifenbahnw.) 252. 
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Winſtanley 54 us. 
Winierhafen 520. 
Wippen (Schiffb.) GR2. 
Wirbelblöde (Schiffstakel.) 


Wisby, Hanbelsftabt 20. 
» Wolotichot » Kanal 


—— Brüde bei 889, 
Wöhler, Ingenieur 241. 
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——— — A 690. Milttärtier Bridenbau 412. 
Manfard, Baumeifter 888. Millers Qolomotive „The best 
—— A A 269; — — of Charlestown® 
ammert 
| Manidringraite beihüpm. 1 ler, 1, Baeie « Schiffb.) 202; 


4. A 601. 
| Wantelroßre heisst. Bier» Kuppel (Eifenb.) 
„Darceau“, Ban 273. 

A 624. Milliarium aureum 56. 
Marcilhacys Taucderkelm m. | Minen, See- 783; — eleltro- 

elette. Campe 577, A &16. | medantide 733; — Biel- 
Marcorttv, Ingenieur 219. 


| Miamitanal 478. 
‚ Ricdiganiee, Eilenbahnfähren 





apparate 738, 

— ſtem in Ruß⸗ [nme — Ser 406. 

and Ri t amwens 
| MarinesArtillerte ſ. Geichlige. | bet "über den 389: — 
Martıfhifie 420. de bei Gt. Louis 400; 
DiarnesMheintanal 481. — ar 488; — 
Marne-Saönefanal 480, Kanäle des M. ns 478. 
Mars (Serw.) 659, u a 


— Haſenanlagen von 
A 540 f. — Hanbdelds eritteifielföwein (Eifenihift: 
een bIR, 
| Mardqut (Saiffätaun.) 661. 
' Mari (Bahnbahn) 132 ae 
— Babrrradlofomotive 
ne =; — —— 


bau) 
Mittellandlanal 491. | 
| Nittelmeerfahrgeug 
| MR 14. Yabrh.) 594, A 595. 


tte (pwotlafetie 71 T16;— m it | 

mie 228, Schuhſchild von 22 
— (Schiffsmaſch.) 204. Mittelſick an Geſchlhen 7 
Marsraaen 660. Moldau, Bride bei Prag über ie 
Marsfegel 598. ‘ bie 387; — Sanalifterung 
Marsftenge (Scem.) 659. 489, 
Martefanag, Kanal 462, Mole zu Neapel A 521; — 
Martin (Schiffsanter) 668. in Brumsbüttel A 522. 





' Martorell, Brüde von A 386. | Möller, Ingenleur 58. 
Mascaret, Flutwelle 429. Mönde, denbau der 
Mafchtnentanonen 722; „Monitor”, Turmſchiff 626. 

von Mayim A 18.  HRonitors 626; — Brluffwehts 
Maſſenausgleich betm Eifen- | «27. | 
bahnbau 96. Monktlandlanal 484; — ger 
Maitbalten (Schiffb.) 656. neigte Ebene das, 
Maiten 66595 — zuſammen | Mont Cenis-Bahn 1005 — 


Seilebene 339. 

Mont Cenis⸗Straße 66. 
—— (ifend.) 276, | Mont EenissTunnel 128. 
282, T 282: — engliiches Montterung eilerner Briten | 
A 277; — Stellvorrichtung 402; — Montagegerüft A 
mit it Borfignat u. glei» | 408, | 
jettiger Werriegelung der | Mont Ealtve, eleftr. Bahn: | 
von Hand geftellten Spt Hahn auf den A 187. | 
weiche A 305. Morand, Ingenieur 88. | 
Maſifiſch (Schiffb.) 656. Moranditre Cokomot.) 220. | 

‚ Majtgien (Schiffätafel.) 662. | Morgan (Schaufelrad) 706. 
| Danoden » Colomorive 209, — m — geneigte | 


A2 
368 on 656. Mörker * 731. ee 
aftipur | Mortant e Patent 
| Maudslay (Shiffb.) s0T, er —— 
— Eiſenbahnen von | | Mole, Kanalifterung der aan. 
Moslan im Diittelalter 26, | 
werin, Maichinenkanone von | Motorfrachtwagen, Dalmler⸗ 
22 


& 721 
| wiedienburg, Eiienbahnen in | | 


— 659; ſiühlerne | 





iher A 14 
Motorwagen ſ. Straßen: 
motoren. | 


Melinmbake , hohe 547, A * ———— | 
Menatitroße, Britanniabrlüde Oberbau mit 
über die 112, 392, A Lıa — J———— 168, A 182; 


nn an Bleisfreuzungen — Sabnrad-Lotomarlve von von 
28, A 227, 


Marih 2 
„Derrimae” ‚Ranzerihiffs22. Mozambique, Eijenbaßnen 
Werieg, Tunnel ımter dem von 8 
— Tiefbahn A52, Mita, Briide ilber den sau 
Rercyentrum eines Schiffes —3 112, 
ı Milllrofer Kanal 416. 





Merito, Eifenbabnen in 83; Münden, Echterſches Wand» 
— Straßenbau im alten gemälde im Staatsbahnhof | 
60 ju A 75. 


7155 
Be En Donaubrüde 


405 
Müngitener Thalbrüde 112, 
Lt A 1ll; ne 
toßen Bogens T 400. 
—— onsaufzüge auf Schif⸗ 


— in 
Kerieasſchlffen 

———— — — f. Schiffe 
6A7. 


Murdocks Dampfwagen A184, 

Murray, Ingenieur 188, 

Murrav, auftral. Fluß 420; 
— Aufzugbrüde über den 
406, A 408, 

Muys, Bimmermeliter 469. 


Nachtmarken (Seew.) &41 
Nadttaucher 576 A 574. 
Nadellebne am Wehr 444, 


Nadelwehr 444, A 446. 


näf, I ngenleut 134. 

Napter (Schiffb.) han, 

Napoleon L, Straßenbau 
unter 68 f., 66; — Brofil 


der NRapoleonsftrafe 66, 
A6L 


Napoleonstanal 480. 

Natal, Eifenbabnen in 88. 

Matronfüllungsheizung im 
Elſenbahnwagen 251. 


‚ NRavigationsafte 29. 


Neapel, Molo Sarı Vincenzo 
zu A 521 

Nebelborn 568. 

| Nebeifi —— Eiſenb.) 286. 

Nebelwärter (Eiienb.) 286. 

Nebengleije (Eifenb.) 292. 

Neuburg, Bonaubrüde zu 


and, 

Neufahrwafier, Leuchtturm 
bon 568, 

Neufofje, Kanal de: Hebewwert 
485, 490. 

— Elſenbahnen in 


—* deldbahn mit 
Handbetrieb in A 9. 
Neuilly, Seinebrüde von 388. 
Neufeeland, Eifenbahnen in 
Hi — Leudttürme 557. 
ar rg Eijenbahnen 


— Leuchtturm auf 
552, & 561. 

Neville, Ingenieur 

Nemcaft leo» Tyne, Hol zbahn 
im 17. u. Jahrh. zu 
A 142. 

New Dort aus der Vogelihau 
T 544; — Eaft Riverbrücke 
894; — die neue Eaft River- 
brüde A 4015 — Waſhing⸗ 
tonbriüde über ven Harlems 
finß 400; — Hafenanlagen 
544, A 545; — Saimauer 
auf Pfahlwerk mit Steins 
ſchüttung A457; — Leuchts 
turm 551: — Hochbahnen 
869, A 870 f. 

Vort⸗Eriebahn, Brilcke 


| 389, 
Nianarabrüden 393, 


12 BRId gen. Bentrldahn 


— 615. 
— — 7127, 


stieberbeier, Chiffstaus 662, 
re Handel der, im 
. Yabırh. 28. 
VPE dd Kanal aa, 
Nienburg (Flußregul.) 481. 
— ‚verfenkte(&tienihifib.) 
Nietmaſchlnen, hydrauliſche 
(Eifenichifib.) A 670. 


95* 


756 


Nietung beim Brüdenbau 402; 
m Erjenihtffpau 666, 


ai, Sorttatt auf dem 418, 


Riltanat 

Nimes, —X von 406. 
Nippflut 426. 

Yıron Eiſenbahnbau) 144, 
Noden an der Raa 660. 
Nockgordings (Schtitstakel.) 


662. 
Nockttatel (Schiffstatel.) 662. 


I 





Norsamerita, Kanäle in 476 


— Siond ſ., 


ek Geſchutzw.) 120. | 
Nord» Dftieefanal L Katier 
Wilbelmtanal. 
Normalanter A 668. 
ats) 2 — 
Normand (Schiffb 
Mormanıen, Schiffbau der 
692; 
508. 
Norris, Ingenteur 2085 — 
Schtenenftoh 151. 
— Elſenbahnen in 
— Epurmwelte 22: — 
Rande 414. 
Nottetanal 
Nowaorod Im Mittelalter 26. 
Nürnberg: Firtber — 
79; — Eröffnung am 7. Des 
1885 A sv; — Omienen. 


_ witingeriif A| 


| 


' 
j 





befeftigung (1836) A 146; | 


— Dberbau (1885) A 146. 
Nußdorfer 
Schleufe am 442, A 


Dderbau im Eilenbabnbau 
141; — Holzbahn in einem 
beutichen ergwerl des 
16. Jahıb. A Lat; — Holzr 
bahn zu —— En | 
im 17.4. 18. ‚A142; 

eynolds Fl einer 
Eihlenenbela A 142; 
Gurrs gußeiſerne Winkel 
ihiene 142, A 148; 
Eurrs Schienenweg 142, A 

— Jeſſops aufßetierne 
Bılsibiene A 143; — Jels 
jops qußetieıne Fiſchbauch⸗ 
fmiene auf Greumärtel, 
unterlage 148, A 144: 
Bertimbams newalzte und 


Spip (Donau), | 
440, 





Namen» und Sadregifter. 


A 152; — Saarmanns 
edjeliteoblatthok 152, A| 
158; — Stoßbrüde (1849 
152, A 158: — Stohfang« 
fälene A 1 158: — Gletsbau | 
; — Hafennagel, Schie 
—— A 1854; 
Laſchenverbindung A 156; 
— Scienenſtuhl A 166; 
abgenupter Schienen: 
ftublnaael A 186; — Sol 
dilbel für Schienentüble A 
156; — engliicher Holybdilbel 
mit Eifennagel A 156; — 
Stuhlichienenoberbau(1890) 
A 186; — Echienenbefeftis 


gung durch Hafenplatte u. 


Stlemmplättcdhen A 157: — 
Harıwihs Sawellenſchlene 
158, A 187; — Hearmanns 
Stra henbahn · Oberbau mit 
— 158, A 187; 


illen» oder Phönizs | 


ſchiene für Straßenbahnen 
158, A 157; — Greapet' 
®lodenunterlanen A 158; 
— Bwangsihlene in Gieis. 
bögen A 160: — Schlepp⸗ 
weiche (1835) A 160; 
verichiedene Welchen A161; 
— Dberbau der Bahrbabn 
Mount Waibington 168, A 
162; — Oberbauftüten der 
Bahınbahn ae er E Rigt» 
fulm 168, 

Eonderheiten im Oberbau 
der Gteilbahnen 163; 
Entwidelungsformen ber 
Babnitange 165, A 168; 
— Abie Reiche 1 für Zahn⸗ 
babnen 165, A 164; — 
Babnitangeneinfahrt 16T 
A164; — Jungfraubahn: 
Oderbau, Schienenzange, 
Strubs Babnftan enweiche 
167, A 166; tenen= 
ı Bangenbremfe der Stan- 
ferbornbahn 168, A 167; 
— Drabtieilbaht Lauter 
PEHIEBE. a Marren 166, A 
167, 


' Oberbramraaen (Seew.) 660. 
‚ Dberbramftenge (Seew.) Gh. 


nearbeitete Schiene 144, A | 
‚ Obermardraaen 660. 


145; fchmiedeetierne 
Fiſchbauchſchlene u. Schle⸗ 
nenweg der Lwerpool · Man⸗ 
weiter Etſenbahn (1830) A 
145; Schienenbefeitt- 
aurg, Oberbau der Nütits 


berg» Hürıher Bahn (1836) 


A 146; — Flachſchilene der 
veipsig » Dresdener Bahn 
(1837) 146, A 
... Breitfußichtene 

A 147; — Nignoles’ 
Breitfubhlene AUT: — 
Schiene der vreußtiden 
Staatsbahnen (1685) A 147; 


3 
. 


— Sandberas Boltatbihiene 


A 147; — Scienenftoß für 
Brlitichtenen 147, A 148; 
Stridland » (Brunels) 
Schiene 147, A 148; 


I 


Oberbaupt an der Schleuſe 


470. 
Oberländerbafen a20. 
Oberländiiher anal 482. 
Oberliet eines Segels 662, 


Oberreling (Schifib.) 656. 
DOberwarenlaternen (Gifenb.) | 
284, T 288. 


Obnetowſche Stablwerte 730. | 


Obıy (Torpeboweien) 738. 

„Oceanic“, Schnellbampfer 
616, 672, BALF., 688; — 
vor dem Stapellauf A 
688. 

Ochſe als Zugtler 6. 

Chientopfiditene 149, A 148. 

Über, ‚Kanatifierung der 486; 
— Stauftufe bei Konıy Ä 
440; 

Januſchtowid A dl; — 

Schiffahrt 416, 1a 

—— 481, 


— 


490, 


Durditih bei | 


Hafenanlagen von | 


A 718; — von Armitrong 


| Oliver Mount, Einfeinitt der | & Un 
718; — von Gruſon 781, 


| Liverpool » Manche ſter Er 


fenbahn A 208. A 730. 
Dlichtffe 461. Banzerung von Ehiffen f. 
Olten, Worebrüde bei 899. Sciffspanzer. 
Omnibus 62. Vaplerrad von Allen A 269. 
Dranje » freiftant, Eiſen⸗ Bapın (Dampfidıffahrr) 221, 
bahnen ım aa. | 


602, 

‚ Barabolifbe Linfe, Spiegel 
f. Leuchttärme A a4, 

) re Schiffahrt auf Dem 


Taraguan, Eifenbabnen in 88. 
Barallelträper (Brüdenbau) 
— Fatrgeichiwindtgfett 826; 


398. 
| Borank, Schiffahrt auf dem 

— Berfonenverlehr 826; — 419. 
Berbund » ———e— — Schiffahrt auf 


Ordinariſchtffe 

Oruetor Amphibolus 
Evans A 188. 

Osnabrüder Sıablwert, 
Schmalfpurbabn des 24, 
fterreich» Ungarn, (lien 
bahnen in 46, 78, 82, 85; 


Ofte, Salem al. | Bardunen Eieyei@cifie 
tta, Haſen arduınen, Ste t 
Ditieeshammelanal dal tafel.) 680. - 


—— Meen Kanal Varie, Arcofebrüde in 399. 
| Baflagterdampfer, Gröbenver- 
Obwege « Bladfiuklanel 471. bältmiffe der (1887— 1897) 
— — Sellbahn 618, A EI 
| Baffagium ı7 
| Doaltefiel eäifemaich )696. | | Batentanter A 668, 
Batterfon, Ingenieur 63, 
P. & D. Eompany Dampi- Pauli (Brüdenbau) 398. 
fchiffadrr) 607: VaulitihiysSchneebagger 81. 
Bacifichahnen 106, 109, 117, | Beco®»Thatbrüde 390. 
19; — Solanofähre der Beerte im Schiffſtauwer 661. 
Hentral-B..B. 383, A Bd4; | Wegeltürme im Sailer Wils 
— Vecor. Thalbride der helmtanal 
Sud · P.⸗B. 390. Velletan (Blasrohr) 199. 
Paderno, Nddarhalbrüde bei Venmard: Ermübl, Linien- 
400, apparat des Feuhtturms 
Pairbansd (Artill,) 620, 702. von b64, A 565. 
———— im Mittel: > (Eifiemait, )618; — 
alter 17 
Tallatopas, Kanal 428. — —— — * 
Valmer (Hänacbabnen) 874. von 477. 
eins Aveyres, Biaduft von | Bernanibwehr, ilhtrepe am 


Verdendikel eines Schiffes 
629. ia 


— 518. 


| Pandangbabn, Lokomotiven | 
der 238. ‚ Berronet, Ingenieur 63, 38% 
| Barzerdedtreuger®, Quer | Su. John, Ingenteur 412, 


‚ Brüdenbau der 388; 
* —* 123 — Etraßen- 
u 
Verfien, Eiienbahnen in g3 
Werfonenvertehr auf Eifen- 
bahnen 326. 
ee Eifenbahn« 


ſcnitt eines 676, 
Vanzerkreuger 627; — „Rürft 
Bısmard“ 627, A 624; 
auf Helgen zum Stapel» 
fauf bereit A 685. 
Panzerplattenbearbeitungse 
—— in Sheffield A| 


—— An⸗ 





Tangerplattenwalje A 726. 
Panzerplattenzementierofen A | ficht einer 24, mit vorderer 
1271 Feng u. Außenrabmen 
Banzeriäifte, a en Fe 
— Hauptipant ven, ienbebnen in 42, 88, 
| 2 * 676; — Ronitruts 00 f.; — Berruga-Ctadutr 
tionsrik T 680; — Typen 3 A 108; — Seilebene 
A 622, 64, T 623; der Sudbahn aa; — 
— „Aerandeu” 626, A | _ Strafenbau im alten 60, 
622; — „Blad Prince” | Beit-Waipener Eiienbahn gı. 
724. A 621; „Eharle: | Peter d. @., Stanalbauten 
magne” 627, ä 64; unter 472 
„Devaftation“ 627, ‚ A622; | Peter von * Maıy, Bau ⸗ 
KFürſt Bismard” 627 meifter 38 
I AGB, 6865 — "Stsire? | Beterkbern eiebengebirg), 
621, 7245 — „Inflerible* Zahnbahn auf de 
627, A 622; — „Marceau“ | WeiechBurg« Rratnoe« © Seloer 
627, AS24:;— „Merrimac“ | Ctienbahn 
622; — „Monitor“ 626: — Betertburge ron iader Ranal 
„Didenburg“ 726: — „Pol: | 812, A bis 


Berra, Handelsftadt 10. 


tawa“ 627, A 628; 
Petroleumlampe, amerilan., 


| „Bomerfull“ 627, A 686; 





Barlows Sattelibiene A 
1485 — Adams Träger- 
ſchlene A 1485 — Lodes 
rg (Stuble | 
ihtene) A 148; — Ochſen⸗ 
topſſchiene 149, A 148; = 
Schienenftoh 149: — fdiive» 
bender Echienenftoß von 
Adams 149, A180; — Stof 
im Betrieb A 1505 — bers | 
ſchiedene Stoßformen 151, | 


| — „Preußen“ 628, A 622; für für Gifenbahnpagen 253, A 
Ogimötitanal 412 8. — „Brince George“ 627, A 
Obiobriide bet Cincinnati 4 — „Royal»Soverelan“ Betrofeum-Tanfdampfer, 

893. 627, A 622; — „Tegettboff” Smotteniyiiem in 680. 
Oblofanal 478, 626, A 622; — „Terrirfe” Verroleumverladung auf 
Ohrhölzer (Schiiib.) 652. ı 827, A 624; — „Zerror” | Schiffen 461. 

Dtiefanal 481. 626, A 622; — „Warrior” | Beutingerfhe Tafel 60. 
Oldenburg, Eiienbahnentnss. | 724. A D2L Peymann, von (Kanalb.) &02. 


auf Schiffen 
Hauptipant Des 


„Dibenburg” +»  Banzerichiff — 
Zurmiciffes „Preußen“ mit 


72 — 
Oldham (Schaufelrad) 706. 





Vfabltmaſten 660. 


Piahltroſt, Ratmauer auf 459, 
A 468, 


Namen- und 


Pfeife, Dampf-, an Lokomo⸗ ı Boft von Belrut nah Damae⸗ 


tiven 204, 277, 285; 
J — nie "568, 
rn Schiffs⸗ 


va. im fe Garen Gl. * 


Pierdebahnen 58. 
Pflerſchthale 

Vrennerbahn im 118, A 114. 
- au Leuchtturm auf 517, 


tus 46, A 48. 
Vohftraßen im @ebirge 115. 
Vepnagen, elettriih betries 


18. 
—* rbmiſches 
ſtztge 321, 


Führung der Bone, Kreuzer 627, A 


— Brilcke bei 181 
Preece (Eiienb.) 315. 


—X ta, Brücke iiber den | Brelpfäble in Häfen 625. 


Schupitill bei 389, | 


Phonit ſchiene für Etraßen- 
babnen 158. A 167; — von | 
Adams 158. 

en Handel ber 105 — 


bau 592; — Eeehüfen | 
* — Gtrabenbau 65, 
Vielfall (Schıffstaumwerk) 662. 


Bier bei Madras A 581, 
VPVites Beat: Zabııbahn Br 
u — Lotomotive 229, A 


gıları Bahla ‚Seilbahn 106, 
340, 


Pılarutbahn,  Cielepartie, 
Wolfsſchlucht der 140, A 
138f.; — Lolomotive A 
231; — Sellebene 889. 

Pilgerfabrten nad Baldftina 
tim Mittelalter LL 

Pil zſchtene 145; — von Jeſſop 
A 148. 


Binafien 668. 


.. am Eteuerruder 645, | 


Bin, Jul. en 
— Wabbojchhl, A 


grau, Hafen 517. 
"A. Handel im Mittelalter 


20 f. 
Bioitelyen (Schiffstafette) 


Blantengänge (Echiffb.) 655; 
— verlorene 

Taten, von (fanalbau) 474, 

Blattengänge Eiſenſchiffb.) 
676; — verlorene 676. 

Blattenipanien Erſenſchiffb.) 


675, 

Pla:tenftrate (Eifeniiffb.) 
—— mit Dreh⸗ 
geitellen 262, A 268. 

Blaueicher Ranal 417, 482, 


49L 
Pneumatiſcher Getreidebeber | 
A462; — Tunnelbau T 581. 
Vodholz (Schiffb.) aıa. 
Potbemfcleuie 413 f. 
. olier in Häfen 625. 
Bolonceau, Angenteur 67 
— L Eiſenbahnwagen 
249, A 250 
* — Banzeıfhiff 627, 


Belgenalinfe f. Leuchttäirme | 


Voncelet (Erienbahnb.) A 158, 
Vondihern, Eifenbahnen von 


8. 

Vons Älius 880; — Ceſtius 
880; — Fabricius 380; — 
Sublicius a9 

— Leuchtturm von 

67. 

Vontons 584. 

WBontonbrüden 410, 

Loop (Sdufib.) Ga. 

Vortage⸗ Thalbiſicle A 389. 


—— in Etſen⸗ 
bahnwagen 251. 
Prehien a d. ide, Wehran⸗ 
| lage bei 447, A 446. 
| Breuben, Eifenbahnen in 82, 
— Bahrgejchwindigteit | 
Hr —— 
| getuppefte Bier unlotomos | 
ıive A 178; alchenver« | 
bindung A 186; — Schiene 


A 142: — vierachfige ziwets | 


gefuppelte Schnellzuglofos | 
motive A 171; — Epreng: 
tingbelefttgung A271; — 


BRA. 
nepolfterter Wagen 249, A | Naperten (Shifsgeiääyn.) Nichiplatten 
708 7, A 668, 


250; — Waflertran 328, A) 
3225 — Stanäle ih; — 
Lundftraßen 87, 
„Preußen“, Turmfchiff 626, 
A 622; — Hauptipant mie 
Tanzerturm A 716. 
| Brimärbahnen 90, 
| „PBrince George”, Citadell⸗ 
(dhıff 627, A 28 
Brobebelaftung, 
fammengebrochen bei der! 
401, A 4u2. 
Propeller 1. Schaufelrad, 
Schifisihraube, 
Trüsmann (Lolomot.) LIL 
Brurb, Tritte bet Saremecge | 
über d, dus, A 


Pıolemäern, Sceweien unter | [ 
de 


n h92. 
zen. Luxuswagen 
Bunwen auf Dampfictifen 


eg 537, A 688, 


Bumpipill A 657, 
— Ech ffsſtalel.) 


Vurtinje (Kabelbahnen) 886. | 


Vurves (Alammrohre) 695 
Vuttinge ſchienen (Schiffb.) | 
657, 


QDuarterdedihifie 682. 
Queensland, Erienbahnen in 


84 
Duentir, St., Kanal von 480f. 
Duerbelling (Schiffb.) 611; 
Stapellauf auf A 650, 
Queriahlings (Beew.) 659. 
Querſchotte (Schiffb.) 678. 
Querihwellen: Oberbau 
(Etienb.) 158. 
Overfegel-Raravelle (15. Jahr⸗ 
hundert) 696, A A091 
Oxeripantenigftem im Ellen · 
iffban — Toppel⸗ 
boden mit A 674, 


Naaen 660, 

Raaſchiffe 660. 

Raaſchoner, Eegelihiff 648, 
A 64h 


Raaſegel 648, 660. 
Rantafel 660. 





Porte chaise 52, A Sl. 

Vortens · Gemeinden 64. 

Vorteranter 668. 

Vorto, Durobrilcke bei 400. | 

Yortugal, Eifenbahnen in 82; | 
— Handel im 16. Jahrh. 
— Edifibau 595; — Karas 
vellen A 596 f | 





Rad (Sciffsiafel.) 660, 


Rackketten (Sciffstalel.) 660. | 
' Raddampfer, Einführung ber 


Räder, zen ſ. chen⸗ 
über. 


nr 


viers | 


Brüde zus 


Sachregiſter. 


Compound: A 702; 
Yalancler» 702, A 703. 
ey einer Weiche 160, 


Nahmenlafette von Armitrong 
mit Qamellenbremie A 716; 
— —— Vavaſſeur 716, A 


nRaßıenfpanten (Eiienimiffb.) 
Raisin, Lokomottvenſchlacht 


— 
—8* er Walter (Schiff⸗ 


Rang der Schlachtſchiffe 
ae der Schlachtſchiffe 


| — Eiſenb.) 328. 
Mandiombols (Schiffb.) 653. 
Ranglerfignale (Eiſenb.) 286. 
| Rante Schiffe F 

| Rantine (Schiffb.) 6 





Ratho, Biabuft von 466, 
| Matiche (Eperrtad) 184. 
 Raubrittermweien 28. 
Naudtammer I. d. Lolomo- 
tive 178. 
Rauchplage der Lolomotiven 


210. 
Raum, liter (Eifenbahnw.) 


174 
| Raumblodung (Elienb.) 814. 
| Raydt (Debung gefunf. ſchiffe) 
590, 
NRaz⸗ Tine, Leuchttutm von 
560, * 
Read, Tampfwanen von 70. 
Nead, Nathan (Möhrenteflel) 


200. 

' NRealtionsmaidhinen (Schiffe 
mai.) 699, 702. 

rg d. Dampfmaldine 


Nectsweiche 160, A 161. 
Meede 520. 

Reep am Steuerruder 658. 
Neffen der Segel 661. 

| — Echffatatel.) 


—— Schiffetau 662. 

Reifzeifinge, Schiffetaue Aa. 

Regensburg, Vrücke bei 867; 
— Handelim Mittelalter20. 

Neantg, — zu Bamberg | 
über die 8 

' Neibhölzer in daten 626. 

Reibung der Lolomotivräder | 
170, 

Reibungsbahnen 102. 

Reibungsbremien 261. 

| BHeibungslofomotiven 183; — 








mit Babrradi.vereiniatzu2. | 


Neiferts Zughaken A 278 


\ Reibenfahrt (Flubichtif.) 417 | 


Reiſege ſo windigleit d. Eiſen · 
babnzüge 821. 

Reifen zu Pterde 11. 

Reutnaleifte Sciffb) 666. 

Relingitügen (Schiffb.) 666. 

Remiheid,elettr. Straßenbahn 
in 106. 

Rrennie, Ingenieur 86, 891, 


Rennte, u ” ®. Echiffs· 
maſc 
— — EUER 1 
— 





— Porträt 
— boote 664; — Frans 
eis’ Watentrettungsboot A | 
665. 


Reuleaug, Techniter 124. 


Baden für Eifenbahnräder | 
269. l 


157 


| Reynolds aubeiferner Schie⸗ 
nenbelag A 142; — geneigte 
Ebene 488, 

Rhein, Brüden Über den: bei 
Bonn A 400; — von Caſar 
879; — bei Düffeldorf 401; 

bei Koblenz 899; 
bei Köln 398; — 
Schafhauſen A 888; 
GErfenbahnfähren 838; — 
als Handelsitraße im Mits 
telalter 22;— Regulierungs« 
arbeiten 436 436; — Schiffahrt 
415, 418, 

Rheins Marnefanal 491 

Rhein⸗Rhone kanal 

Rhintanal 

NRHodur, Hafenanlagen von A 
518; — Solo BIR, B81. 

' Rhöne, Brüde bei Avianon 
885 f., A 3R5: — zu von 
388; — m. Alb. 

NbönsEette-Canal, Wehr im 


48. 
Ahnndacus, Brücke über den 
Eiſenſchiffb.) 


Ricour, Ingenleur 
TER an Weichen 805, 


A 204, 
Riepeltopf für Spiyweichen 
(Eiiend.) 304, A 308. 
Riehn (Shif.) 646. 
Nielentran f. Ktanalbauten 
478, A 470, 
Riga, Handel im Mittelalter 
26; — Leuchtturm bei 567. 
Ringenbach, gohnbahn 182 f., 


bei 


— 





136, — Lolomotive 
229 

>. 8 er 182, 140; 

| nicht A 181; - — Ober: 

\  bauftlipen 166, A 162; 
Lokomotive v. Riggendadı 
229, A 228. 

Nillenihtene für Straßen: 

' bohren 1658, A 157; — von 
rdams 158. 

Nillenwene 14L, 


Rimrottihe Zofomotiven 218, 
Ningtohre (Geſchlyw.) Ti. 
| Ringſtuck an weichligen U 

Ro rande-Cifendohn 119; 
| — Georgetowne Schlinge u. u. 

Überichtenung des Hager- 
manRafics 119, A 124 
Miquet, Baul, Ingenieur 471, 

Ritter, Himmermitr. 958. 

Modert Stodton“, Dampfs 


ı Ichiff S0z 

| | Robertion, Ingenieur 406. 

\ Robertion, Jobn(Schifib.) ioa 

| Robifon, Thnfiter 69, 184 

| Röbling (Brlidenb.) 393 f. 

ı Rodman (Geihlipiw.) ZON. 

Nöhrenbahnen |. Tunnelröb- 
renbahnen 361. 

ı Möbrentefiel 198, 200; 
älteite A 201. 

— (Karalwm,) 406, 

— chineſiſche A 482. 

Nöllen des Schiffes 685. 

Rollwiderftand b. Fahrzeugen 
102, 


Rom: Engeltbrüde 8380; — 
Safenanlagen im alten 517. 
| Römer, B:üdenbau der 380; 
— Stanalbauten 466; 
Geehäfen 517: — Stafen 


bau 56: — Bia Appia 56, 
Abd — Trajansftrahe 
68, A 57: — Bohlenmweg 


; — Querſchnitt einer 
Nömerftraße 58, A 59; — 
Transportmittel 2; — Vers 
kehreweſen 11. 


Näderichiffsmaihine 702, A | Reunion, Eiſenbahnen von ; Ringen, 6 ®.M., Ingentenr, 
220, &12. 


701; icprägliegende 


| Revolverfanone A 121. 
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Rostfläche In Lofomottven 178, 
Roitod-WBilftrowlanal 492. 
Rothenburg ob der Tauber 


A 25. 

Notheſand » — 654, 
A 556 f., 

Rotterdams — — 
mit dem Meere 492. 

WHERE bei Schärding | 


— Hafen von 430. 

Rouguayrol Een) bIa| 

Royalraaen 6 

„Royal Cover, Cutadell· 
ſchiff 627, 

Rovalitenge 45 659. 





Namen- und Sadıregiiter. 
andftreuer f. | von Eurer 142, A 148; 
110, Bwangds 159, A 160. 
— d. Shift | Sanenenbefetigung (1835) A 


panzerung 7 146; — durch Halenplatte 
Sünften 62, und Sllemmblätten A 157. 
‚Sangho, Dängebrüite 379. | Schlenentelan, — 
Saral, Handelsſtadt 26, von Reynolds 142, 
Sarteiigiene von Barlow A —— — (Seilbahn) 
| 168 6 


Sault Satnt Mary, Stroms | Scienenetnbauung in einer 
fchnellen bei 478, Landſtraße A 68; — ger 
— ‚Dampfigifiens. lnßerie Kandkrate mit | 


u — er — 170. 
— (Tauder | Schienenichraube A 154. 


unft) 574. 
— des Dampficiffes Scan, Schlffeverkehr auf 
Hüelaufsremie an Lafetten Schaarhörnbate 547, A biR | 
719. te, Taucers DIR; — 
Nuder om Schiff 64 
Schwerp 


—_ von ſent 579, A hi. 
un A Pr — 1. | Schachtichleuje 470. 
Steuerrude — — Rheinbrilde bei, 


A 5388 
8. Schätel an — 668. 
—— am Steuerruder Schaluppe 


, Schandedel esins) 656. 
— (Schiffb.) ih. ‚ Eangtied (Schiffo.) 656, 
Rudertopf am Steuerruber | 


658. eich, Rottfluhbrüde bet 
Nuderdien am Steuerruder 389 


Suberfingerunge am Steuers 
65 


KR, | Sharrer, 3. (Etifenb.) 72. 
Ruderpfoften am Steuerruder , Schaufelräder an Dampf: 
658. | Fiffen 706 ;— 
Ruderpinne am Steuerruder A OR, 
658, Schebeckſegel A 
— am Steuerruder Schefflers &enwellenftene 
658. 158. 
— am Steuerruder — *. — 
| 268, A 267, 
— Schiffb.) 651. | Scheibgatten (Sale. 660, 
Rudyerd, John (Leuctt.) 553. 662. 
NRubrort, Hafen in 465, 462. Scheimwerfer auf Schiffen 742. 


Rumänien, Elienbahn im 82 
Numiay (Schiffb.) 421, 602, 
Nundgatt (Schtffb.) 658. 
Rundtellverihluß an Gr: 
ſchühen 716. 
Nippel (Eiienb.) 162, 288. 
Ruppiner Kanal 491. 
Aufiel, Scott (Shiffb.) 508, 


645, 648. 

Rußland, Etſenbahnen in 
46 f., 82, 85; — Fahrge⸗ 
ſchwindigleit 324; — Per⸗ 
fonenvertehr 326 ; — Spur 


ee (Schifib.) | 


— (Schiffb.) Z4L. 
Schhteb.lofomotive 172, 
Schiebepontons 534. 
Schtemannsgarn 661. 
Ecienen, &tjenbahn- 142; — 
Ausgleichs 1515 — Breit 
fuß⸗ von Stevens 146, A 
147; — Breitfußs von Bigs 


m nn fidtriiche Bahn noles A 147; — Brüde, 
A 47; — trandı Strittande, Brunel» 147 
— Bahnen 46, 83; | A 148; — Diefteg- re 


näle 472. 
—— 668. 
Niüften (Schifib.) 667. 


Doppelfopfs (Stubls) von 
Locke A 148; — Drud- 
A 803; — gußelierne Fiſc⸗ 
bauch⸗ von Jeflop 148, A 


Saale, Schleuſen In der 482. | 144; Thmtedeetierne 
Saanebrüde bei Freiburg 392. MNabaug⸗ (1880) A 145; 
— 400, —RBlachſchiene (1837) 146,4 
— Längendrofil 147; — Führungs 159, A 
(Eieufentrepe)ein Aus. 1605; — — u. ger 
Sabäerreih T arbeitete von Berkinibaw 
Saccardo, Ingenteur 219, 144, Alss; — Gollath« 


Sachſen, Eiienbahn In 82, 85; 
— GStaattitraben AZ, 
Sachſen“, Ausfallpanzerkors | 
vette, Hauptipant d. A 677; 
— Vanzerung A 728, H 
Sahlingt (Seew.) 669, 
Saida, Meerihloß zu 517, A 
516. 
Saliany, Ingenteur 399, 
Salinentanal 491, 
Salonwagen, englifcher 244, 
A 243. 





Hertuleds 15885 — Ochſen⸗ 
topfs 149, A 148; — Bhönirs 
158, A 1875 — Bilgs jan; 
— Pilz» von Jeſſop A 148: 
— der preußiichen Staats: 
bahnen (1886) A 147; — 
Rtillen» 158, A 187; 
Sattel» von Barlow A 148: 
— Edup für Straßen» 
bahnen 158, A 157; — 
Schwellen» von Haarmann 





Salvatore, San, Seilbahn 168: — Schwellen⸗ von 
auf den 340, 845, A 344. awib A 157: — 
Salzburg, Tunnel „Neuthor* chwellene von Scheffler 


in 128. 158; — Steg: 152; — Stofis 


Samuel (Lokomot.) 220, fang A 153; — Guufl- 
Sandbergs Woliathichiene A 165; — Träger: von Adams 
147, A148; — gubetferne Wintel: 


— für Brüatdienen 
ı A 1485 — fefter, 
le 149: — feiweben: 


| 


— Eiſenſchiffb.) SI. S Narau — 





von Sandberg A HT: — | 


en 





der 149, A 1505 — Stoß 
im Betrieb A 150; 
Faltſcher 151; — 
ſcher 151; Stoßfugen 
1613 — Stoßfugenformen 
181, A 162; Dee klanmob 1a A 
Weilelfiegbt —— rn 152, . 
toßbr de 152, A 
ns; — —— A 
158 


Schtenenftuhl A 1555 — Holy 


dübel für A 186; — eng: 
liſcher A 156. 

— — abgenup- 
ter A 16 


— von Ericsjon Gölienenbergänge,Gicerung 


| 


| 


| 


— * —eunglliſches Sperr⸗ 


werl für —— 319, 
x 820 ; — engliicher Gleis⸗ 
ang 819, A 820. 


berg 
—— — 159. 
Schlenenweg don Curr 


A 143; — ber Lwerpool ⸗ 
er 


Sgeütopfnicten (Eiienfchiffb.) | Snienenzange ber Sungfrau- | 


babn 167, A 1 
rn des Bribgewaters, 
Mandeiter-Sanals u. 
2 Eifenbahn A 34; 
Katierkanal in China & 8 466, 
AI; — Plan von Sout⸗ 
iheou A 467; — Längen 
profil des Saarloblentanals 
A 469; — Stammerichlenie 
469, A 470; — Schleuſe 
mit 10 m SHubböhe im 


ſtanal von St. Denis A 


411; — Bandallanal in 
Telemarten 474, A dl; — 





Brownſche Hebewerte zum | 


Uusheben desChicagolanals 
478, A 477; — Rieienlran 
—— —J— des Chieago · 
anals 478 419; 

Trabtieilbabn fir den Bau 
des Ehicagofanals 478, A| 
479; — duinefiihe Rolls 
brüde 488, A 4825 — bie 
geneigte Ebene bei Eilbina 


| 





| 


65. 
Schlebreite (Schiffb.) 
ur 7 


Scifiselfenbahnen 488. 
Sciffäbebemweite i. Hebewerte 
i. Ehiffismaicht- 


Eddyftone A 853: — auf 
Dell Rod 554, A 555: 


Linie A 564; 
Uſcher Spiegel A 664 ; 
—— A B64 — 

ee (Bienentort) 


Damptfirene zu BÜIE 569, 
Ass; — Saiferfai-Speiher 
mit Beitbal ın Hamburg 
A569; — Bafferftandgeiger 
bei Brunshauten A 570. 


eaiftan. aefbichtlihe und 


techntiche Entwidelung 591 ; 
— Grundlagen bes Schtffb.: 
Aufirieb u. Deplacement 
628; — Stabilität 681; — 
Schwingungen des Schiffes 
ım rubigen Wafler u. auf 
©ce 685; — Beiegelung u. 
Auder 687; Schiffs· 
widerſtand u. Maſchtnen⸗ 
tcaft 6483 — prattiſcher 
Schibau: Solzſchiffbau 
650: — Eiſen⸗ u. Stahl⸗ 
ſchiffbau 666; — Echifis 
maſchinenbau 692: — Mas 
rineartillerie708; — Schiffs. 
panzer 724; Torpedo: 
weien 731. 


Schifibrüden 335. 
Schiffe, —— — 


und Bergen ber 584; 
umgefallenes Schiff 584, A 
580; — Aufrichten etnes 
_ Schiffes 584, 
— —— eines 
584; — Aus 
— erung — Raimaner 
A585; — Hebung eines 
Torpebobootes 586, A 587; 
—Bergungder „Hibabasta' ® 
588, A d87; — Hebung 
des Dampfers „Lady Tas 
thrine A 5885. ; — Dichten 
des les des „Großen ur» 

fürften'’ 6589, A 590. 


Shifftboote 669; — Kriegt- 


ihiffskutter A 
Dampfbeiboot A 664; — 


nenbau 


Schi ftiafiftarteng - Geſell · 


ſchaften 6 


A 483; — Dobdgefchleufe | eättatinien 680. 


bei Georgetoiwn A a4; — 
Sebewert bei 2a Souiire 
485, 490, A 486; — Hebe⸗ 
wert bei Henrihhenburg 486, 
488, A 4B6f., 489; 


Schleuje des Blwa⸗Kanale 


| 


rn A498: — eleftrifcher 
Aiffszug 494, A 49a 
— s 
Windbale A 117; — 
hörnbafe 547, A 548; — 
hohe Dellumbate 647, A, 
548; — Anfegelungstonner. 
A649; — eſſerne Glocken ⸗ 
boje A bad; — Heulboje 
A 650; — Gasboje A 560; 
— Leudittürme: auf Neu: 
wert 552, A dbl; — von 
Eordonan A 552; — von 


Schiffe ma 


inenbau 692; — 
—— ſchine u — 
von — 618, A 616; 
Great Britaln‘ As1o: 
— "Great Eaftern‘ Asıst.: 
— „Great Weftern‘' A 608: 
— Echifftwideritand u. Mas 
ſchinentkraft 645; — Feuer⸗ 
rohrteſſel A 694; 
u 697, A 696; 
Dürrkeiiel { A 6917; _ 
Thornperofttefiel A 698; — 
Itegende Dampimaldine A 


Erpanfionsmafchtne j für 


Kriensichi A 700; | 
Shlbeigitimafgine no, 
F 7015 — 

Compeind: nähere smar 
ſchine A 702; — ameritan. 
Balancter » Räberihiffsma- 


dampfers Katſer Wilhelm 
0.8.’ A 104; — Schrauben» 
propeller A 706; — zwei⸗ 
flügelige Schraube A 107, 
Suifföpanzer 724; — „ni: 
serung der Ausfall-Banzers 
torvette „Sadjen'‘ A 726; 
— Banyerniattenwa A 
7126; ementiero A 
am: — erfuche mit einer 
Fruppihengebärtetenftidel- | 
ftabiplatte von 800 mm | 
Dide A 728; — Banzer- 
vlattenbearbeitungswert» 
jtatt im Sheffield A 729: 
— Grulons Hart 
turm für die forte von | 
Spessia 781, A 730, 
Schiffeihrauden 706; a 





| 


tain’’ A 610. | 
Sciffstypen, Konftruftions« | 
rifje von 680, T’629, A 622, | 


624, | 
Schiffewiderftand u. Maſchi⸗ 
nentraft 645. 
Schıfiswinden 657. 
sans. elettriiher 494, 


eäiftcansport, Anfänge 6 
Schtid zum Vortreiben eines 
reed A — 
Schlafwa 
Schlag beim Auftrengen des 
640. 


Schiffes 
Schleifen im Eifenbabnban 
1175 — Schwarzwaldbahn 

mit a Triderger Schleifen 
118, A 116f.; — Tunnels 
ſchlinge ber ftrategiidhen 
Ecdwarzwaldbahn A 122; 
— Georgetown. Schlinge u. u. 
Überichienung des Hager« 
man » Bafles 122, A 128; 
— Kehren ber Gotthardbahn 
in der Bliaschinaſchlucht 
124, A 126f.; — 2inlens 
entwidelung ber Gotthard» 
bahn durh Schleifen und | 
Sclingen 124, T 125. 

Scleiferbremfe 261. 

Schlerpe im Schifisbau 586. 

Schlepper, elektitfher, für 
Schiffe zug 4. 

Ehieppminen zA4 

ne (Eiienb.) 188, 


— Lokomotiven 


Eälennweidie (Eifens.) A160. | | 

Schleppzug, —— auf 
Rn — elettrifcher 

Schleudern der Qolomotive 


110, 

Scieuien: bes Biwafeelanals 
492, A 498; — mit 10 m 
Qubhöhe im ur von St. 
Denis 470, A All: — 
Dodges A 484; — Floh 
443: — im ſtatſer Wildelms | 
Kanal 508, A 509; 
Sammer« 442, 466, 469, 
A 4710; — Raftens 468; — 
Kuppel 470, A 410; — 

am Nufdorfer Spip-Donau) 





“2, A 40: — Boldem- | 


ar8F.; — Schacht ⸗ 470: — 


Namen- und Sadıregifter. 


Sperr- 458; — Staus 468; 
willingss 417, 
Schleuientummern, geneigte 

rg a: mit beweg · 


Schleuſentreppe 470, A 469, 
— der Hölzer (Schiffb. ) 


Sägen im Eifenbahndau 
Schlel 


641, 
Iittenlafette 718. 
Eelokheln an Stengen 660. | 
Schlup, Segelboot 648. 
 Echlüffeltrue (Seew.) B49. 
* fignale (Eifend.) 284 T 


— 22, 

Schmaljpurs-Zenderlofomottve 
auf dem Gußſtuck der Dampf« 
cylinder einer neuern ame: 
== IE SIEBEN? 180, 


Shmarting, Segeltud 661. 
— Reibungsbremfe 


A 668, 

Schmie — der Spantwinkel 
(Sciffb.) 687. 

Shmimer Thal, Mlihrung 
der vrennerdahn im 118, 
A 114. 

+ ar A 104, 

Schnauma ſt 

er Paulitſchty 


— zum Schute ber 


—— A 119. 


pflügne 827. 

Schneeibaufelm j. u. Schnee 
{hleudermafchtnen. 

Schnee ſchleudermaſchlnen 227; 
— nach Qedlie 329, A 828, 
— Börliper Dampfıtreiiel- 
ihneeichaufel 810, A Bei 
— Scneejhaufel bei ber 
Arbeit 831, A 330; — Julls 
Schneeihaufel A 881. 

Schneider » Ereuzot (Schiffs 
panzer) 726 f., 727. 

Sinellbremfe von Weſting⸗ 
houfe 258, A 260 f. 

Schnelldampfer , (srößenvers 
hältniffe der (1587—1897) 


ı Schnee 


618, A 617; — Duerfchnitte | 
der nrößten. A 618; — Sons | 


ſtruttlonsriß T 630; 
„Deutichland“ 616; 
„Kailer Friedrich· in Span- 
ten ftebend A 671; — „Ratier 
Wilhelm der Große“ 616, 
A 686; Surbelwelle A104: 
im Querihnitt A 678: 
Steuereinrihtung A6B6; — 
„Zahn“ 641f.;— „Dreanic* 
616, 672, 681 f., 688; vor 
dem Stapellauf A 688. 
Schnellfeuerfanonen A 722; 
— Baumelfe ber A 718; 
— Einführung der 720: — 
Armitrongs Schraubenver⸗ 
ſchluß 716, A 714: — autos 
matliher Berihiuß von 
Ganet 716, A Ti; 
15 em⸗, von Armſtrong 
mit Wi 
panzerter Stalematte A 720; 
_ — von Canet 


A1 

——— 821: — ber Gott⸗ 
hardbahn A 221. 

Schnellzuglotomotive, amerl⸗ 
fantidhe (1848) A 178; — 
BVorderanfiht einer ameri- 
taniſchen 208, A211; — bie 


afette In ge⸗ 


| 


ſchnellſte der Welt 223, A | 
222; — neitere a 
u. Totomotive a, db. Jahre, 
1881 208, A 210; — eng⸗ 
liche 228, A 225; — ter 
öfterreid. Staatsdahn 223, 
A 224; — vieradfige der 
vreuß. Staatsbahnen mit 
— — 169, A 171. 
Schnürboden (Brildendau) 
402. | 
— Gotthardſtraße) 


—* Laeuain os. | 
honerbart, Segelichtfi 645. | 
——— Segelichiff 643 


— Segelſchiff 


nnenn an Lofomotiven 


— Schifftau 662. 
u 7 — (Etiens 


hiffb.) Gzz 
ne rg Kanäle in 476; 


Schrat ſegel 
Schraube, —RR für 


| — Wenſciſſ ) 





' Sähwalgen am Maſte 659. 


‚ Schwarzwal 





— Straßenbau 62. 


Dampier 
681; — Hinterfteven mit 
681, A 682. 

Einküb- | 


Schraubendampfer , 
der 605; — „Arie 


A | 

609; — Mar für den te | 
nm Stapellauf A 650, | 
Shrauberdampfermaitnen 


699, A 699, 
Sthraubentanonenboote 620. 
Schraubentuppelung |. Eifen- | 

bahnmwagen 272. 
Scraubenpropeller fir 

Dampfer A 706. 
Schraubenrahmen Elſen ⸗ 


ſchiffb.). 
Schraubeniptndel,Handfteuers | 
einrichtung mitteld A 658. 
— — auf Elſen⸗ 
ſchiffen 6 
—— an Ge 
fügen 715; — von Arme 
fıongs 20,, cm» Schnell 
feuertanone in Wiegelafette 
716, A 714. 
Schubert (Eifenbahnw.) 209. 
Schubtarre f. Berfonentrand« 
port 68. 
Schubipannung (Schiffb.) üs4. 
Schulterbiöde (Schiffstafel.) 
662. 


Shulp (Beihllgw.) Zıa 
Schumer, Segelihiff 648. 
Schuppen, yet in Häfen 
459, 525, | 
shrht amt Kohlens 
verladung 529, 
Schügentafeln am Wehr 446. 
Ctupbäfen 520. 
Echugihiene, SKaarmannt 
Srrabenbahnoberbau mir | | 
158, A 157. 
Shwitil, Brilde über von | 
389; — Stanaltfierung 477. | 











— in Auftralien 
Eimanpist (Ehiffstatel.) | 
Ga —— — Handels · 
* mit den 
Triberger Schlelfen 118, A 
116 f. — ftrategtfche 120, 
A ı2ıf, 
a a 
Schwebebahnen |. Hänge: 


bahnen. | 
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nn 410; — in 


en ach — in a2; 
urweite 22; — as 


_näle 41a, 
webler (Brüdenbau) 898. 
E 4, Enſenbabnen in ber 
82; — Strabenbau 68, 
Schwellen, er 142, 
154; — eljerme 156, 
Schweltenihienen 158; — von 
Haarmann 158; — von 
Sartwih A 167; — von 
Scheff ler 158. 
Schwentrahmenlafette 716. 
Shwimmdods 534, A 536; 
— eilernes A 686. 
— emes Schiffe 
28, 
Schwimmkran A 628, 688. 
Stwimmpontone 534. 
Schwinghebel , —— 
motiven mit A 229 f. 
Schwingungen des Stiffes 
635; — eines Floſſes auf 
einer Welle A 686. 
Schwolen der Schiffe 521. 
Schwungradiotomottve vom 
a A186; — 
erte (1808/4) A 187. 
„Scotia“, Dampfihiff 615. 
Sechtenburger Kanal 491, 
Sechäfen 516; — Meerſchloß 
in Salda 517, A 616; 
Hafenanlagen von Rhodus 
A 18; — Neichstriegehafen 
u, Satjerl, Werft in Stiel 
T 520; — Mole von Neapel 
A 521; — Molenbau in 
Brunsbüttel A H22; 
neuer Hafen in Bremer: 
baven 522, A 528; 
Seneiictffaten zu Sams 
burg A 525; — Ratichuppen 
u. Speicherblods am Sands 
thortat in Hamburg A 526; 
— großer ran am n⸗ 
höft In Hamburg A 527; 
— Schwimmkran A 528; 
— Berladevorrihtung in 
Erie Ba A 529; — Kohlen» 
verladevorrichtung 528, A 
630; — Roplenicfittfran 
im fen zu Bremen 
628, A 680; — Wıer bei 
Madrad A 581: — Siel- 
bolen eines Schiffes 582, 
A 6538; — Dodbant zur 
Ebbezeit 582, A 688: 
Schwimmdock der Werft 
von Blohm & Voß in Ham 
burg 534, A 535; — elfer« 
nes Schwimmdod #35, A 
536; — Sliphelllug des 
Äfterreih. Lloud 586, A 
687; Bumpenbanger 
587, A 538; — Segelſchiff⸗ 
baten zu Hamburg #38, A 
589; — Daten von — 
Lu. IT 842, Abacd f.: 
Londoner Dodanlaaen 544, 


Hafeneinfahrt A 545. 
Serlanäle 494; — Elmer⸗ 
trodenbonner A AN; — 
Queridinitte A 496; 
Suezkanal u. feine Umr 
oebuna 496, A 497; bei 
Port Sald A 498; bei Port 
Tewfice A 499; — Dreb- 


fanald A 01; 
Bilhelmtanol: 

bagger A 508; — Epills 
angefpiliten 
— Eins 
fchnitt bei @rünenthal mit 
HOochbrucke 607, A 508; — 
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Schleuſe zu Brunsbüttel 
508, A 509: — Et. Peteis ⸗ 

burg · Kronſtadter Sanol 

512, A 518; — Milndung 

des Kanales von Korinth 

512, A bla, 

Seele, Seelenachſe, «boden, | 
‚wände, «weite in Belüg | 
rohren 712. 

Seeminen 732. 

See zeichen |. 
zeichen. 

Segel I. Befenelung. 

Segeliadten dsl; — Sons 
ftruftiongsıih einer T 680. 

Senelihiff, Kenftenttionäriß | 
T 6305 — L Bejegelung. 

Segel ſchlitten 

a im Brlüdens 
bau 381, A 888. 

Stauins Lolomotive mit 
Nöhcentejiel u. @ebläfe A 
198; — ftattonärer Röhren» 
teffel A 201. 

Seifert, 8., Ingenieur 654. 

Seilbahnen 106, 168, 335 ff.; 
— Ubis jelbirthätine Aus—⸗ 
weidjitelle 845, A 8416; — 
dreiichienige Seilbahn auf 
den Beatenberg mit Aus 
— 843, A 341; — 

agen der Blrgenitod: 
Bahn 847, A 846; — Biche | 
bahbahn: obere, untere 
Station A 889; Umlchr« 
rolle nebit Filllrohr 345, 
A 343; etjerner Viaduft A 
8340; — Griltſchalpbahn bei 
Lauterbrunnen 810, A 387; 
Btadult 840, A 338; 
Oberbau der Bahn gauter« 
brunnen » Mürren 168, A 
167; — San Salvatore 
Bahn mit zwei Schienen 
u, Ubtſchet Zahnſtange 845, 
A Su: — Stanferhorn- 
bahn: : Echienen-u. Bangens | 
bremie 168, A 167; Um— 
fteineftation” 845, A. 342; 
— Territet» Glion» Babır 
mit vier Schienen u. Rig⸗ 
genbachſcher Zahnſtange A 
345; — Drabtieilbabn f. 
ji Bau des Ghicagofanals 

479. 

Seilbrüde eg den chan⸗ 
tumbo 379, A 880. 

— bei Seilbahnen | 


Geil —— bei Seilbahnen 
—E 


Seilihiffahrt 422. 

Seilsug auf Kanälen 424. 

Seine, Arcolebrüde in Bart 
über d. 399; — Brilde von 
Neuiliy 388; — Regqulie⸗ 
rung 429: — Schiffävertehr | 
4815 — Wehre 441 

Seltenfielichwein (Eiiens 
fhiffb.) 67a, 

Setundärbabnen 20, 

Semaphbore 276, A 277. | 

Semmeringbabn 42, 44, 108f.: 
— Lageplan 110, A 108; 
— BRelnzettiwand A109 f.; 
-— Thalbrükde über die Kalte 
Rinne 110, A 1115 — Kon— 
furrenalotomotive „Wiener 
Neuftadt” A2ıa; — Konkurs | 
renzlofomotive „Eeraing” 
A 218, 

Genecatanal 477, 

Senegalgebiet, Gifenbahnen 
im 88, 


Senieetanal 481. 
Senten (Schtffb.) 630, 688. 
Serojewo» Konjica» Eifenbahn 


138. 
Serbien, Ehſenbahnen in a2 


Schlffahrts⸗ | 





Siemens & Salate: 


Namen- und 


Serpentinen bei Etienbahn: ! 


anlaaen 115. 
Sehen des Schiffes 685. 
Severin (Wanalbau) 482. 
Severnfluß, Fiſcotreppen im 
450;.— Gıfendrüde über 
den A 890. 


Shawers Dampf: Motoriwagen | 
12, A IL | Sau, 38. —— 


Shefieid. Banzerplattenbear: 
beltunaswertuatt in A 129. 
Shrapnels 723, 724, A 722, 


Siam, Eifenbahnen in 88. 
' Sibirien, Etienbahnen in 46, 
68; — Starte A dr; 


Hahraeichw-nbigkeit 824; — 
Eiienbahnfähbre auf dem 


Boilaliee 382, 384. 
‚ Sicard (Tauderf.) 574. 
Siderheue ſaraubentuppe⸗ 
lung 272, A 271, 
Siherbeiifinchtse 16 160, A 161. 
Sidon, Hafen von 516. 


elektr. 
Auslöfevorrihtung (Blod» 
derf.) 817, A818; — Block⸗ 
wert 809, A 810; — eleftr. 


Sohhahn 372; — Elanal, 
weien 280; — — aufichneid- 


barer Weidenhrbel mit Bilis 


I 


| Ehula, Seildriide 379, A 380. | 


ſinas Drabtipanner 292, ; 


294, A 299; — eleftrlicer 
Sianalantrieb 298, A 300; 
— Streckenblockung 816 f.; 
- elektr, Unterpflafterbibn 
in Budapeft 364; — Weis 
cenftelvorridtung mit 
Evigenverihluß u, Draht: 


tißiperre. Schnitt 306, A | 


807. 

Sierra Nevada, Bahnftrede 
in der (Trestie work) 
119, A 118. 

Sievers (Honalbau) 472. 

Signalanried, eleltriſcher 
(Eifenb ) 298, A 300 

Stanalbı üden (Eiienb,) A 288, 
285, | engliſche 
Signalbrucke mit 44 JFigel⸗ 
ſignalen 203. A 288. 

Signale. Schiffahrit· ſ. Schiff: 
fahrts zeichen ⸗ Eiſenbahn · 
ſ. Signalweſen 

Signalſelder Glockverfahren) 
311. 


‚ Stgnolfigelgruppen (Ehenb. ) 
269, A 290 

Signaltafel (Eiiend.) 283, T| 
282. 


Sianalturm (Eliend.) 22L | 


Sianatweien f. Eiſenbahnen 
275; — Geſchicht liches 275; 
— Gignalformen 278; - 
Läutewerte 280; — Hand⸗ 


finnale 282; — Maſten⸗ 
fignale 252; — Vorfignale 
284 ; — Weichenfianale 264; 


— Signale am Yuge 284; 
— Weichen: u, Signalſiche⸗ 
rung 288; Blodver- 
fahren 308; — Sicherung 
der Scienenfdergänge 819. 
_. — — 


Simpiondahr, Kraftitationen 
der 98: — Tunnel 44, 128. 

Simplonftraße &4. 

— Regel (Schiffb.) 


u eg 170, 228, 


eintfiofe in Blüffen 424. 
Sirene (Schiffahrt) 569,A 568. 


Siber (Schtiib.) 652. 


Standinapter, Schiffbau ber 
592 ; — Wilingerichiff A598. 

Sterryvore, Leuchtturm von 
554. 


Sachregiſter. 
——— A 648. 
Sıip des Dampfihiffes 707. 
ae (Sciffb.) 586, A 
 Smeaton, Ingenieur 86, 554, 


et, Archibald (Kompak) 


605; Porträt A 605. 
Emolentt im Mittelalter 21 
Södenbora, Ingenieur 473. 
Sog, Bobdeniog 586. 
Solant-Aquäduft 476. | 
Solano: Eiſenbahnfähre | 


A 534. 
Soldaja, BOHRER u. 
Sommertwea 
— Bilde der heiligen 


— am Steuerruber658, 

Sorode, Bergkrankheit 101. 

Softratus, Baumeifter 517, 
552, 

Soutfefforeland, Leuchtturm 
zu 662 

South Weitern Gifenbahn, 
Biaduft der 406 

Soutiheou, Plan von A 467. 

Spagnoletti (Eiienb.) 815. 

Spanien, Eifenbahnen in 82: 
— Fabrgeihwindiateit 324; 
— Spurweite 92; — Hatt 
dei im 16. „gabri. 28; — 
Schiffbau 

Epantarehune (Schiffb.) A | 


— (Schiffb.) 662; 
Aufrichten der A 682: 
Schiff in 653. 

Spantenbiepenplan (Eiien- 
ſchiffb.) 667, A 668. 

Spantenrikeines Schiffes 630. | 

Spantenſtala (Schtffb.)A 631. | 

Spantwintel, Biegen u. 
— d. (Eifenfchtifb.) 


— 632, 

Spediteur 5 

ee ſchmie dee lſernet 
268, A 249, 

" Speicherräume in Häfen 459, 
625, A 526. 

Speigatt (Shiffb.) &ıı 

Speilepumpven jür Lokomo— 
twwen 

Speiſewagen 824, A 249. 

Sperrichleuie 458. 

Sperrtbore a. d. Schleufe 508. 

Sperrwert file Wegichranten, 
engitihes (Eiienb.) 819, A 
320. 


Spiegel (Schiffb ) 658. 
Spiegel, paraboliihe, für 
Leuchttͤrme A 564 ı 
Eptegelhölzger (Echiffb.) 698. 
Spiegelwrangen Siffb.)658. 
Spieler im Echiffbau 667. 
Spierentorpedos 784; — Torr 
peboboot mit A ZU4. 
Epille auf Schiffen A 687. 
Epinbel, Ruder: 645. 
Spirale im Eiſenbahnb. 120 | 
Spiraltunnel 122, 
Spipenwershlüffe (Eife 6.) 
305; — mit Abicherbolgen | 
von Biüffina 306, A 306; | 
— BWeichenftellvorrichtung 
mit aufichneidbarem ©. u. 
Senbiriäiyene Schnitt 306, 


307. 

Epiptehren im Eiſenbahnb. 
115; — einfache A 115; 
— doppelte der Etienbahts | 
rer Tanga-Muheia 116, 

116 

Epipweichen (Eifenb.) 2 

— Niegeltopf für 304, A 











' Spligerftrahe 66. 

Spoleto, Aauädult bei 

' Sponung am el 651, 

| Svorn der Schlahticiffe 625. 

Spree, Schiffevertehr auf der 
418. 464; — Schleuſen 448- 


Spree-Oderfanal 481. 


' Spreetunnel 130. 
— * Fe Hinterrad» 
dampfern 6 


| nrenaringbeehigung (Eiien- 


bahn) A 


| Sprietiegel a6 648. 


ig . bei 389. 
Springflut 4 
Sacingperde Efetammert 


errnäkroppen Schiffstau · 


— Eatfstaue 662 
Epülbagger mit angeipältem 
Sandbdamm 506, A 507 
Spitlbeden (Flußrequl.) 427: 

— in Häfen 586 
Spurerwetterung (Eiienbahn) 


158. 
Spurtran; an Schienen 142. 
Spurwege 81. 
Spurweiteder@ifenbahtten 90. 
Stabilirät der Schiffe 600, 
681. 
Stadbtbahnen 89, 347; 
Londoner Untergrundbab« 
nen 8495 — Boden u. 
Neigungsverhältnifie des 
Annenrings ber Londoner 
Untergrundbaßnen 850, A 
Bl; — S:eigungs atverbälts 
niffe der Eaft»tondon-Bahr 
AS52; — lntertunnelung 
einer Häufergruppe A 852; 
Zunnelauerihnitte A 
353; Tunnel mit 
Sterineifendede 353 A 854; 
— Tunnelquerſchnitt unter« 
balb der Londoner Tode 
A354; — Station Gomwer 
Street 355, A 854; 
Station mit Glas⸗ Eiſen dach 
A 3663 — Schnitt durch 
die Cannon Street⸗ Statton 
A 356; — Dueridmitt der 
= — Wappina 856, A 
offener Einichnter 
* Station Ehabwell — 
A 857; — Eniluftun 
lage i. d, Cannon ereet 
A 858; — Londoner elets 
triſche Tunnelröhrenbahn 
859; — Querſchnitt des 
Tunnels A 860: — Stahls 
{child zum “ortreiben des 
Tunnels A360; — Arbeitt« 
bühne u. Einfteigeibadt t. 
d. Themie A 861; — Schnitt 
durch eıne Station A 361; 
— Längsichnitt ber elektr. 
Lofomotiee A 862; 
Schritt durch eine Zwiſchen ⸗ 
ſtatlon der Zentral⸗ London · 
Bahn A 863; — Manſion 
Houfe-Station A 3645 — 
eleftriicbe Unterpflafterbabn 
in Budapeit 364; — Tun: 
nel mit Unterführung einer 
Wofierleitung 864, A 365: 
— Tunnel L d. Grund 
waflerftrede d. Andraſſy ⸗ 
ftraße A 865; — eilerner 
Dedenbau der Station 
Arenaftrabe 365, A 866; 
Treppenhäuschen ber 
Station u * 365, 
AS66; — Bau der Halte: 
fielle Bilelovlag A 367; — 
innere Anſicht der Station 
Dftogonplap 365, A 868; 
en mit vierpoligem um 


Die Yubere Drobgekeladte 


pebauten Motor 365, A 
368; — New Yorker voch⸗ 
bahnen 869; — —— 
A 870; — @leisbogen 
A 31: riet 
einer Station 369, A m: J 
Berliner elektriſche Hoch⸗ 
bahn 372; — @lettdreied 
A 212; — Oberbaumbrilde 
8372, A 378; — Gtatlon 
@ttichinerftraße Im Bau A 
878: — Berliner linters 
— 1874: — Hänger 
en 874; 
— —— Dre iſchlenenb. 
Lotomotive 374, A375; — 
Enos’ Hängebahn — A 
876; — Langeniche Schwes 
bebahn 375, A 876: 
Eiberfelder Schmwebebahn: 
Sem u. Unteranficht 876, 


817, 

Stadttragftühle 52. 
Stadtverkehr 51. 
Stage (Schiffstatelung) 660; 
ber Stag geben bes 

Schiffes 641. 
Stagſegel 643. 
Stagtatel gen 662. 
GStablplattenpanzer 725. 
Stahlihtffbau |. Eifeniciffb. 
Stampfbeton im Brüdenbau 


405. 
tampfen bes Schiffes 635. 


Sta 
— (Schiffstaumerk) | — on, 
— am Bug 


Ständer am Wehr 447. 
er ältefte (Eijenb.) 
276 
4 106, 343, 
A 107; — Schtenen: u. 
Bangenbremfe A 
— Gteigung 8405 — 
** ftatlon 344, A 342, 
—— * (Schiffb.) 650. 
Stapellauf 651, 658; 
Echraubendampfer ar für 
den jeitlihen A 6605 — 
eiferne Schiffe 682; 
„Dceantc” vor dem A 688; 
Vorl um ben 
Schlitten auf geneigter 
Ebene zu halten A 6845 — 


Fürſt Bismard“ zum Et, | 


bereit A —* 
Stapelrecht 24 
Stationsblodung ſ. u. Block⸗ 
verfahren. 
Statlonsſignale 276. 
Stauſchleuſen (Kanalb.) 468. 
—— Glußlanaliſier.) 
440. 


Stauwand am Wehr 443. 
Stauwerte f. Bluffanalis 


fierung. 
Steamtajten (Echiffb.) 658. 
— Schiffahrt auf der 


Gteniptanal 468. 


Steeles Quftbrudbremfe 259. | 


Steente (Kanalbau) 482. 

Steertblod (Echiffstakel.) 662. 

Stegſchlenen 152. 

Ste un u Rotomotiv: 
teſſeln A 

a er i. b. Talelage 

Stehlin (Zahnbahn) 140. 

Steife Ecifie 631. 

Steige, Baberner 115. 

— der Elſen⸗ 

en 

rn 
babnbau A 1085. 

Gteitbeinen T- Seilbaßnen, 
Bahnbahnen. 

Steina, Viadult von 406. 








Namen: und Sadregifter. 


Steinkiftenfundierung, Kat 
mauer mit A 459, 
Steinwilrfelunterlage, guß⸗ 
elſerne ———— von 
Jeſſop auf 143, A 144, 
Steilwerfe f. u. Weichen u 
Signalfidherung 288, 
Stellwerthaus des Kopfbahn- 
bofes Cannon Street in 
London 290, A 201, 
Stellwerfhebel, englifcher, mit 
— 
bahn) 291 
Stemmthore — 470. 
Stengenfabling (Seew.) 660. 
— 


60 
—— ) 
Sxeobenfon . 

A 198: laden 


386; — _ en 
275; — Liverpool Man 
defter-Elienbabn 204; 
2olomotiven: Ari. A196; 
zweiter Bauart (1815) A 
194; dritter Bauart (1816) 
A 195; „Wdler* 208; — 
Spurweite 90; — Guey: 
kanal 496; — Walzichtene 
; — Bahnrabans« 
b fir d. Lofomotive 
„Bü (1814) A 198, 
Robert, Ins 
— 205; — Britannia» 
112, 392, A 118; — 
—— — „America“ 
(1828) 198, A 197, 206; — 
Sofomottve „Rodet” 200, 


— In⸗ 
— tee 


A 199: — Röhrentefjel der | 
„Rodet* A 201; — Qolos | 


motive „Planet* A 208; 
— Steuerung 210, 704: — 
Biwidingsiolemotiven 216. 
tn = > Schiffes 687. 
d. Hanſa — 
——— Schiff ü 


—— 640; 
Bark mit halbem Winde 
ſegelnd mit A 640. 

Steuerlaftige Schiffe 630. 

Steuerruder 658; — Hands 
ftenereinrihtung mittels 
Scraubenipindel A 658; 

interfteven mit (&tien» 
ihilfb.) 680, A 681; 
— 


— an Lokomotiven 
210. 


Steven (Schiffb,) 680. 
Stevenfnie am Borjteven 


661. 
Etevenrobr (Schiffb.) 651. 
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— Eiſenb.) 152, A Sues, — von 465, * 


Stobfangfiene A 163. 
rn (Eifenb.) 161, 


Sicßfügetormen (Eifenb.) 


rte A 497; — 
Port Eaid A 498; — bei 
Port Tewfic A 490. 
Sultnamündung, Negu⸗ 
—— — an ber 


Sxohvorritungen f. ar um. Straßenbau unter 61. 


babnwagen 
Gtokweges (ı ai —* 655. 
„Stourbridge 

motive 206, 
Strat (Echiffb.) 630. 
Strandredt 51. 
— Schiffahrtsvertehr 

von 4 


| Strabenaßfhlämmmafginen 


Strabenbahnoberbau mit 
Schupichtene v. Haarmann 
168, A 167, 

Straßenbau I. Landitraßen. 
Straßenetienbahnen 68. 
Straßentehrmaihinen 68. 
Strabenmotoren 69; 

Eugnot® Dampfwagen A 

69; — Trevithits Strafen: 

lofomotive 70, A 69; 

Londoner eletriiches Cab 

Zı A 70; — amerif. eleltr. 

Wagen 72, A 70: 
mpfe Motor- 
wagen 72, A711; — Simons 
Dampf. Wotorwagen 18 4 
1; — = — 
Votorwa An: — 
Fender Gaiolines 
Motorwagen 72, A 71: — 
eleftriich betriebener efell« 
ichaftswagen f. 12 Berfonen 


78, A 72; — elettriich be⸗ 
triebemer Geichä 
18, A 72; — eleltriich Ye 


triebener \ Poftwagen A 73; 
Daimlericher Motor: 
fraditwagen A 74, 

———— L Mittelalter 


J im 18. Jahrh. 
(Porte chaise) A 51, 

Straßenwalzen er 

Straßenzwang 

Streden Er u. Blods 
verfahren. 

Stredenfignale (Eijenb.) 278. 

Streugeidhofie 723. 
tridland»Schiene 147, A 
148. 


"684, as4, | Otziegener Bellen, außeiſ. 


ride ilber das A 391. 
— — .)665, 


676. 
| EEE CERNEND 665, 
74. 


Stromanter 668. 
Strombautunft 428. 


— ‚Sohn (Eiſenbahnw.) sum (Schiffstafel.) 662. 


Stevens, Robert, Breitfufs 
ichiene von 146, A 141 
Stewenfon, Alan (Leuchtt.) 


bi. | 

a. Robert (Leudtt.) 
5 

Stein, Simon (fanalbau) Stuttieienenlce 1583. 


eifierionftraße 66, A 68. 
Stodport, Biadult von 406. 
Stodton (Echiffb.) koz 


Strub (Habnbahı) 136, 166; 
— Oberbau, Schienenzange, 
Babnftangemmeid d. Jungs 
traubahn 167, A 166, 
Stufenräder bei Zabnbahnen 
Pe 
tuhlſchiene A 148. 


Stublihienenoberbau (Eifens 
bahnb.) 158, 155, A 156. 
— tm Ediffbau 


StodtomDarlingtoner Bahn —— 426. 


90; — Stephenſons Lolo⸗ 

motive „Locomotion* 

han — erſter Perſonen⸗ 
n ber 286, A 297. 

si bitchientlog 


Gtopberflöfe 683, 
Stortanal 
Stortowlanal 491. 


Echiffb) Südafritantiche 


Sturzbett am Wehr 448. 


A Sturzpforten (Schiffb) 666. 


Stiigförper am Wehr 448. 

Submartneguder 580, A580 f, 
Republif, 
Eifenbahnen In der 88; — 


eg = eleftriihem | 


Betrieb A 
Sudan, Eilenbaßnen im 88. 


Lolo⸗ | Susquehanna, 





Sunderland, Bridezu A apı. 

Superga-Geilbahn 839. 

Brüde bei 
Eolumbta über den 389; 
— Eishrüde A 410:— Elfen 
babnfähre 338, 

Sußquehannalanal 477. 

Swalopmund:Windhoeter 
Bahn 

Swift boats 474. 

Eyfes Eiſenb.) 816. 

Sumington, Ingenieur 69, 
ey W: — Dampfboot 


excaknuinnaße a. d. unteren 
Donau A 


Tafel, Beutingeride 60. 

Tagesmarfen (Scemw.) 547. 

Tagespoft von Beirut nad 
mastus 46, A 48. 


Tatel" (& tfistaum.) 662. 

a — laufendes 
ut der 

Tatelung (eier 659. 

rt Gilterwagen 268, 


A 266, 
Taljen (Säiffstauw.) 662; 
— am ey 658. 
Zaljereeps, Taue 
Samples nn — 
der Bahn 217. 
Tana, Handelsitabt 18, 26. 


Tanga: Mu 
tere uhela boypelie ie 
116, A 116, 


Tante, Tantihiffe 461; — 
—— in 680. 

Tarbe (Straßenbau) 66. 

Tasmanien, Eifenbahn. in 84, 

u a d. Schiffes 


Taucherkunſt 5715 — Taucher⸗ 
beim mit Verſchluß 572, A 
571; — Tauder im Af« 
zug u, mit Quftpumpe A 
672; — amerifan. Taudhers 
ausrüftung 576, A 573; — 
Taucher mit Suftregulator 
ohne Helm u. Anzug (Radı- 
taudher) 576, 

Taucher mit Quftr ulater, 
Vorrichtung zum Epreden 
u. Hören, Lampe 576, A 
675; — unterjeeliche Betros 
leumlampe A 576; 
Marcilbachd Taucherhelm 
mit eleltr. Qampe 577, A 
676; — Herfents Taudıers 
ſchacht 579, A 577; 
Haedickes Tieftaubapparat 
679, A 578; — Haebides 
Zauderbost A 579; 
unterieeiiches Boot „ 
tilus“ 870, A 679; 
Haedides Submartneguder 
580; — Gubmarineguder 
für Meine Fahrzeuge, für 
— im Kugelgelenk A 
815 — Pmeumatifcher 
— T 581. 

| Tauderihadte für Stroms 
regullerung A 486 f. 

Tauerboot, elettriihes, A 422. 

Taurus, Handels ſtadt 18. 

Taris, Franz von (Poſtw.) 
61. 

| Tavlor (Schiffb) 602: — 
Dampfboot A 601. 


IX 96 








762 
„Tegetthoff“, Raiemattichifl | gung * Riener Genen 
626, A | 74 738; 
Tehuanteper, Schiffselienbahn Zatheonont mie Spieren · 
von 515. |  torpebo Wir 
Telemotor von Brown 684. | funa von era 
Telfener (Eifenbabnw.) 186. | u. Pendel 786, A 735; — 
— — 86, 62, BrotHerhood-Mafhine A 
736; — itebead-Tor» | 
zur Im. vedo A 787 1; — Lancier 
Fer 188. rung eines Torpebos A 739 
Tenderwade 271. ee; Al 
— anzerplatten) 740; — Torpedozielapparat 
1405 — Banzerichiff „‚Btcr 
Tementgn, Leuchtturm von torla“ mit Torpedofchups 
neg 742, A 74L 
„Lerribte ‚ Kreuzer 627, A | Tore Laft bei Fahrzeugen 140, 
| Tothölger am Vorfteven 651. 
Terrieti@tIn« Zeitbapn A | Towerbrilde in Sonden 406. 
Town, Ingenleur 350. | 
zer ®”. Tracteren der Straßen 52. 
Teifintbal, Kehrtunnel ber Trägerichlene von Abams A| 


Gottharbhahn im 184, T|_ 148. 


, Tragftilhle 52, 
Teufeisbrüde über ben Lob: | Trajansbrücde über die Donan | 
regat A 386. 380; — Über den Tajo 881, w 
„Teutonic', — 616.| A AR2: — ſtraße am 
Thalbrücen j. u. Brüden, | Kaſandaß 58, A 67. 
Tharihich, fagend. Land 10. | Trajektanftalten f. Fahrboote 
Themſe, die alte Brüde zu |; Transandinifche Eiienbahn 95. 
Sonden fiber die 886; -| Traus taſpiſche Eilenbahn 46. 
Southwartbrüde zu London | Transvaal, Eiienbahnen in 
391; — Tomwerbrlide 406. | 83: — Feldbahn mit elel⸗ 
‚Ihe » Dem, Lintenfchiff | triihem Betrieb in A 98. 


‚ Traube an Weihligen 712. 
„x Eonrean of ıe Sens*, | Treibadhie , Lofomotive mit 
„The Victory’, Dreideder 


183; — mit freier 170. 
veidelven 452, 
598, A 599, — u. Far aaa Hebe ⸗ 
R Bictory', Lintenfchiff rt 


wert 484, 490. 
Trefibber (Ridelftahl) 727, 
Zhomion, John (esife.)ior. Trestle works 119, 889; — 





Thorngeroft: Keffel (Echt 
zn — Schi 
Ihraube 7 


Babniftrede w die Sierra 
Nevada 119, A 118. 


065 — Zorpedos Trevithite u RE 


boste 740. 
—— Daniel, Ingenteur 
414, 


Tiber, Schiffahrt aufdem 416, 
— Ranalfyftem | 
Tiefbahmen 99, 348. 
Tiefenregulator fir Torpedos 
— Wirkung 736, A 


ziehe eines 628. 


* 


Ziete, ——— — iffabrt auf dem 
Tiszo 


ce Bolyom brezo«&tien- | 


—* 186; — Abtſche Loko 
— (Arlbergbahn) | 


motive 234, A 286. 
Tjalt, —— 648. 
Tonktn, Erienbahnen von 88. 
Tonnen (Seew.) I. Bojen 548. 
Tonnenrad i. d. Schifferate | 
lung 660. 
Top bed Maſtes 659. 
Topenanten, Schiffstane) 661. 
Topfflöbe 6. 


men ri 648. 
Tophüd (Schiffb.) 652. 


Toptafel 586. 
Topzeldhen (Seriw.) 549. 


879: — | Triere, altgr 
y A 578. | Trleft, Hafena 
dem 420. | 


motive (1802), A 186; — 
verbefierte (1808/14) A 187; 
Londoner Strakenloto- 
motive 70, A 69. 
— Sohn Eiſenbahnw. 





Trew, John, Ingenieur Ass, 
Treggo Addabrüde bei 386. 


, Triberger Schleifen, Schwarz⸗ 
waldbaln mit ben 118 A 


116 f. 

tihe A 592 
agenvon 42; 
— Borridtung zur Ber 
** des da 784, 


899, A 8 
‚ Tr — 50“, A 508; | 

— Eimer A 485. 
Trodenbods 531. 
Trollbättafanal 478. 
Trommelwehr 448, A 447. 
Trompete, Dampf» 271, A204. | 
Troste (Qolomot.) 178, 


' Truen j. Bojen. 
' Zruntmafchtne von Penn A | lintermaft 659. 
| Unterpflafterbaßnen 89, 348; 


Tunts, Eiſenbahnen in 88, 


Korpedoboote 627, 740, A| Tunnelbau 4, 122f.; 


625 — Konfmultiondrik | 


T 680; — Sebung eines 
unfenen 586, A 567; — 
— Spierentorpedos 


Zerpeioboteräe 627, 241 | 
A 
Torpebofanonenboot 
Torpebobooten 627, A 628. 
Torpedoihupnep, Bangerichtfl 
„Btetorta’' mit 742, A 741. 
Tofent (Taucerapp.) 581. 
Torpedoweſen 781; 


rithrungemine A a2: — | 


Vorrihtung zur Berteidis | 


mit | 


Tunnel bei Barada der As 
tilibanons»@ifenbahn A 44; 
— Beninn eines Tunnel« 
baues 130, A129; — fertiges 
Zunnelportal 180, A 129; 


— prreumatiiher Ts81; — | 


L, a. Untergrund», Unter 


pflaiter«, 


babnen 
———— 
triiche, in London 359: — 
Zunnelquerihnitt A 360; 
— Gtablihiıd zum Bor: | 
treiben des Tunnels A 360; 


! 


| Unterdaupt an der Echleufe 
410, 


' Unterliel eines Segels 662, | 
 Untermarsraaen 660, 


Zunnelröhrens | 


elel · 


— Arbeitsbühne und Ein | 


Namen- und Sachregiſter. 


fteigefhacht 1. 


d. Chemie | Uinterranen 660, 


A 8615 — Schmitt durch Unterſegel 598. 
eine Station A 861: — | Unterwaflerboote 742. 


Längsichnitt der Lokomotive 
A862; — Bentral-Bondon- 
bahn 863; — Schmitt durch 
eine Bwiichenftation A 368; 
— Manfion — 
868, A 364, 


| Zunmelfchlinge d. —R N, 


tzwaldbabn A 
Turin⸗Genua · Seillbahn 338 
Türkei, Etſenbahnen in der 

82: — Brädendan 888. 
Turmſchiffe 626 f.; 


lemagne” 627, A Gl: — | 


„Devaftation” ı 627, A 628; 
— „Marceau* 627, A m; 
„Monitor* 626; — 
„Vreußen” 626, A 622; — 





a für 
Torpebos 739 
u ſſerwaffen 731. 
Uruguay, Etſenbahnen in 83. 
iltlibergbahn 106. 
ngenieur 67, 


Bauclain (2otomot,) 220 f. 


. , Vautier, Ingenieur 343. 
Ba 


vafjeur, Rahmenlafettevon 
ur 


A 
' Venedig, Handel im Mittels 


alter 16 f., 18, 20f., 27 f.; 
unenvia 


fabrjeug A 596. 


„Breußen“ „Haupeant: mit —— Eifenbabnen in 83. 


Banzerturm A 7 
le. es (Ranald.) 618, 


Tune,  Biehat de des 429; as 
utt bei Newcaftte 


| Überneinen des Schiffes &a2. 


Überwelleriancerzaße #. Torı | 
A 140, 
—— in Häfen 594 | 


Umgrenzungsprofil der Eifens 


babnlahrzeuge 174, A ıTı, 


Umteh I web. SRroße der 
miebrrolle 

Gie ßbachdahn 
Umfdlagipläge (Bertehröw.) 


umslagtreit (Handelöver: 
tehr 


Umftetgeftation der Stanier- 
bornbahn 843 f,, A 242, 


Untontanal 477, N 
| Untergrundbahnen 69, 348; 


— in London 389; 
Bodens u. Reiqungsverhält« 
niffe bes Innenrings 350, 
A 861; teigungövers 
bältniffe ber —— — 
Babn A 362: — Inter 
tunnelung einer Säuier 
nruppe am Wembribge 
Square A 352; — Tunnel 
auerichnitt (1R61, 1881), A 
858; — Tunnel mit Stein⸗ 
Eiiendede 358, A 354; — 
Zurmel unter den Dods A 
34; — Station Gower 
Street 355, A 354; 
Station mit lad: Eiſendach 
A 856; — Tannon Street 
Station A 8356; — Gtation 





binder an der Rolomotive 


„ae mit fünhtlicdhem 
Rn. mot.) — 
undlofomotiven 


et —— — 
lofomotive rer 


Mallers Basler A 217 i— 
dreicylmdrige 220; — vier« 
cylindrige 221; — Schnell» 
sug der Gottbardbahn A 


Ifräber! 
tanlige ses. A 226. 


845, A 848. Berbundichnellzuglofomos 
tiven: die fchnellfte 


Welt 223, A 222; — ber 
Öfterreich. "Staatsbahn 228, 
A 224; — engliihe 228, 
A 226. 





Wapping 856, A 357; — 
Station Ehadwell 356, A 
— Fu Entlüftungsanlage 


— elettriiche in Budapeft 
364; — Tunnel mit Unter⸗ 
führung einer Wafferleitung 
A 865; — Tunnel L db. 
Grundwaſſerſtrecke der An- 
drafivftrahe A 865; — ei⸗ 
ſerner Dedenbau d. Station 





Arenaftr. A366; — Trep: ' 


penhäuschen der Station 
Arenaftr 365, A 366; \ 
Bau der Halteftelle @liela- 
plas A 267; — Station 
Oftogonplap 365, A 368; 

Wagen mit vierpoligem 
um die äußere Drebgeftells 
achſe gebauten Motor A 868; 
— in Berlin a7. 





Verbund = Tenderlofomative 


nab &lnther-Meyer 217, 
A 216, 


mpf ateit 
——; so 173. 
Verein Etienbahn- 
derwaltungen 275. 
Beretn. Staaten von Amerikn, 
Elſenbahnen in den 8; — 


Ab 
Verona, Burgbride bei 397. 
Berruga » Biadult 101, A 


108. 
— d. Stöße (Schiffb.) 
—2— an Welchen 306, 


| gerikafnte an ** 


712; — Scraubenverſchi 

von "Armitcongs 20, —_ 
Schnelfenertanone in Wie 
gelafette 715, A 714: — 
automatiicher Beribluß von 
Ganet 

fanonen 716, A 715. 


icheru 

— — — — 
bloctwertes A 313. 

Veſuvbatm 339 f., 348. 

Ba Appia 56, A a7. 

Biadutt fa Grütihalpbagn 
888; 


u: Thalbrüde über den 
401. 


Kiders tö (Banzerplatten) 730. 

Bi ler (2ofomot.) 216, 

Bierwaldftätter Gee, Axen ⸗ 
rabe am 64, A 68, 


Bignoled (Eiiend.) 214; — 
— A LT. 

Biltoria, Eiienbahnen tm Ad. 

um, Brüde über den | 


400, 
Bineta —23 
Bio linblocte 


662. 
Bioları (2ofomot.) 186. 


Saupeidnfie 122 
* 


un ein 
659. 


— Ar am Wehe 448, 
— 


Vordraſſen, Schiffstaue 661. 


— Bahn 
Koraeı t 661. 
ne nenn 


Vorlauf am Borftenen 651. 


Vorſchoner, Segelihiff un 
204, | 


—— Eiſenb. ) 277, 


— 172. 
— (Schiffb.) 681, 


Borftevenhotz (Sctifb.) es. 
er (Blodver 


abren) 8 
„Bultan’‘, Werft in Stettin 
616f., 


618, 
Wabaih-Erielanal 478. 
WäbenswellsEtnfiedelner Eis 
fenbahn 106. 


en, amerilanifcher elels 


fer 72, A 70. 


— Be f. Elſen⸗ 
Wagenfuppeung, ger 
Wer an 


— 


Sale, —— in ”,| | 


— Biadukt von 406. — 
ag für = 


Wanderfiſche 
449, A 44ò f. 
Wandern der —* 168. 


—— ng ) 660, 
rmflafhen in Eifenbahn- 


Warmoferehung in Eifens | 


ae 


bahnwagen 252. 
Warpanter 668. 


„Warrior“, Bangerjälfi 724, 
Waſcheintichtungen in Eifen» 
—* —— 
—— et bel Eeiisafnen 


babnıwagen 
Wajener 


340 f 
Bfierbiligence 420. 


iehergengtplonker (Sciffb.) 

Bafertammern im Schiffe, 

Bafeitrander rg Staats · 
22; 


bahnen 328, 


der Qondoner Hr 


bahnen A 323. 
Boafferlauf auf eifernen 
Schiffs decls 
ar: — — 


— ntenriß eines Schlffes 
——— Schiffb.) A 
— der Lokomo⸗ 


Schiffstatel. ) 


gteitstoeffgient (Sch ) 


zone in un Pobe 
en 1; — tens 
sineh Bäyerne, alle 


(Schifistafel.) 





I 





tiven 3225 — Vorrichtung 


(1860) 823, A 324: — | 


| 


Wafjerkräne 323, A B22f. 


garlerftandszeiger an Loto⸗ 


Waflerftattonen (Elienb.) 328. 
Wafleritraßen 418; — 


Wofferttefe in 
= Hä 


Watt, 


Webb, 


345, A 346. 
Weicenhebel, aufichneldbarer, 


Weichen: 3 Stanaifiherung 


Namen= und Sachregiſter. 


Waſſerrohrkeſſel (Schiffämas 


maleren 694, 6961. | 
{ffaßrt) 707. 
frerftagen ( Schiffstatel.) 


motiven 181; — an See⸗ 


füften A 570. 


uß · 
läufe u. er ni mg 418; 
— Flußtorretti 


ubbäfen 452; 
rtöfanäle 465; — 
fanäle 44; — 
16; — Schiffa 
547; — Tauchert 


— heben u. 
unglildter Shit 





erverbrän eines 
Schiffes — 
mes, Ingenleur 86; 
— Dampfivagen (1784) 69, 


184. 

5, Eifensrüde bei 
A 891. 
ieur 220. 
Bechielleuer (Scew.) 565. 


—— von Haar⸗ 


n 152, A 168 


288, T 


Wegner, u (Ranalten) 602. | 


ſchranken, enaliiches 
ver? für (Eifenb.)319, 

A 320. 
re, Fluß 441; — 
liche 48; — Nadel⸗ mit 
Rlappeniwehr 444 Asib;— 
Unlage bei Prepien a. d. 
Elbe — A 446; —— 
ber» 448; - i— Jaloufiene 446; 


Bei 
wa; 


„sera Belenungn 


ippen (Sc 
ſel Gage bei —R | ne 


A 298; — Gignalbrll 
auf dem neuen 


tafel 800, 302, A 8015 — 
Gleitplan 300, A 3015 — 
einfache Weiche 300, A302; 
— —— æereuzungsweiche 
800, A 802; — Schema 
des zweiflügeligen Maftes 
300, A 802; — dichiene 
mit "Regel, mit Doppel 
riegel A 8085 — Weichen: 
verriegelung durch das Sig⸗ 
nal 805, A 804; — Gtell» 
vorrtchtumg "emes Maftens 
fignats mit Vorfignal und 
—— Verriegelung 
von Sand geftellten 

Epigweiie A 306; 
a a A Spivenverfätuß 
ljen 808, A 

— — 
tung mit diub u. Drake 
—— u. Drabt- 


iperre 80 
——— is 
Doppeibebel 808; 
— —— 1. &e: 
ftänge 307, + 200; 
Blodverfa 


fahren j. 
eegerungiplanten eaıfe. ) — — ) 284, 
Weefgnate eu )288, A 


— (Eifenb.) 160. 
turm (Eifenb.) 160, 


durch das 
1) 305, A 


gen (Eifenb.) 16 


Weicenverrie 
—— (Ei 


über die 898, 399; — bei 
Fordon 399; — Regulterung 


488. 
Weichſel · Hafflanal 491. 


— Alappen⸗ A Ar; — | Weinzettlmand (Semmering« 


Trommel» 448, A 447; 


Btictege an 449, A 449f., | Wetr ( 
BWellandtanal 478. 
Wellenbrecher 521; — Molo 


ver om a 
n 160; epp⸗ 
160; — Redtße, Cini, 
160, A 161: 
fommetrifhe 160, A 161; 
ng8= 160, A 161: 
— Sicherheits· 160, A 161; 
Sfr Senken 

A 802; — filr Ba) nen 
bon Abt 


für en von on N 


von Siemens & Halste mit 
——— Drahtſpanner 292, 
294 


288; — Stellmerfe 2838; — 
Hallenfignale ded Geh Batulons 
of 288, A 287; 
ß einer engl. Abs 
awelgitation A 289; 
Signalfiigelgruppen 289, A 
290; — Stellwerthaus des 
KRopfbahnhofes Eannons | 
Street in London 290, A 
291: — enalifcher Stell« 





* A 109f. 
Dampfpumpe) 708. 


St. 
Ab 


sen zu Neapel 


_ | Wenenfiop (Shiffb.) 661. 
Wellenrohr (Schiffb.) 651. 


Weltverfehr und jeine Mittel 
1; — geſchichtliche Ent» 
widelung bes Berkehrs⸗ 
weiens 83; — Landſtraßen 
85: — Eifenbahnen 75; — 
Briden u. Bladukte 879; 
— Waflerftraßen 418; — 
Shiffbau 591. 


Wengerbremie 261. 
Wengernalpbahn A 


188; — 
Spurweite 92. 


BWerbelliner Kanal 491. 
Werften 520, 650 


— in Kiel 
T 520; — kurfürſtliche zu 
Havelberg A 649; — Ld. 
Rheinau zu Köln A 468. 


Weſer, Kanalifierung ber 


438 f.;— Me 
— Unterwe 
428f,, a — Längen: 
profil‘ des Flußgebiets A 
431; — Shiffbarkeit 428. 


—— 430; 
rlorreltion 


werfhebel mit Verſchiuß | Weftingboufe — — 


vorrichtun — A 292: — 
auffchneidbarer Weichen: | 
hebel von Siemens & Halste | 
mit Buſſings Draßtipanner 
292, 294, A 298; — Stell⸗ 
wert in Düffeldorf A 295: 
— Sicherung etnerenglifchen 
Glelöfreuzung 296, A 297; | 
— Beiden» u. Signalftell- 
vorrichtung mit Buftdrud | 


258, A 260 


Wettingen, Britde fiber die 


Limmat bei 388. 


wc Torpebos 732,735, 


Whlte Star-Dampferlinie 616. 
Wbitwortd, I. Geſchllyw.) 


710. 


Wihltworth, Robert, Ingenleur 


86, 
u. eleftr. Ausloſung 297, Wichert (Eifenbahnw.) 252. 








163 


Widened Lines in London 850. 
Wibderlager tm Brildenb. 881. 
Biderftandöfoeffizient bei 
Fahrzeugen 102, 
Wiebeling, Ingenieur 388 f. 
BWiegelafette 719; — Schrau⸗ 
&hluß der 20, 8 cm» 
Schneillfeuerfanone in 716, 
A r14: — 15 em-Echnell» 
feuerfanone von Armftrong 
in gepanzerter Kaſematte 
mit A 720. 
— im Mittelal⸗ 


— Lokomo⸗ 
tivenfabrif 21a. 

Wiaham (Brenner) 562, 

Wilingerichiff A 598, 

Wilingerzüge 17, 

— — Hafen von 


wi Angenteur 405. 
BWilkinfon (Brildtenb.) 390, 
Willebroed, Kanal von 496. 
bar Aler. (Banzerplatten) 


Binans en 208, 

Windbake A 

Winde, Fe A 67; — 
Dampfanter. A 687; 
Fracht · A 687. 

—— (Schlffstauw.) 662, 
— = Elſendahn · 
ſchlenen 1 

——— —— eleltriſch 
betriebene A 460. 

Wintelihiene, Currs gußs« 
eiferne 142, A 148. 

Minftanlep (€ (Leudhtt.) 558. 

a Winterhäfen 520. 


fb. 
(Schiffstatel.) 


Wisby, Handelsftadt 20. 
— Wolotſchot⸗ Kanal 


— Brilcke bei 389, 
Wöbler, * jenteur 241. 
m. 1, (Dampfmaich.) 


oo (Eifenb. } 195, 198, 269, 
Woodbridge (Beichiigw.) U 
Woolf, Artyur(Dampfmaldy.) 


Gl, 
Woolwich⸗ Geſchuhrohr A 710. 
Moottentefjel (Qotomot.) 175. 
Worms, Lagerhaus in A460, 
Worpeniorangen (Echuffb.) 


EBoräben (2olomot.) 220. 
Württemberg, Eifenbahnen in 
52,85; — Staatäftrahen 37, 


Zertigup, Wiederheritellung 
bed geiprengten Biadbufts 
von (1870) A 412, 


Varrow (Torpeboboot) 741, 
Dauafiu, Schiffahrt auf dem 


Dort.  Oalefignate des Bahn 
bofs 288, A 

Yverdon-St. Geoir. Bahn 106, 
114 


— 


Zaberner Steige 115. 

Babnbahnen 106, 180 f., 
168 f.; — Beinfchnitt 
der Brilnigbahn A 96; — 
Juugfraubahn 99, 100, T 
100; Oberban, Schienen. 
zange, Strubs Zahnſtangen⸗ 
weiche A 166; 
Stanierbornbafn A 106; 
— Rigibahn 182, A 181; 
— Wengernalpbahn A 133; 
— Lüängenprofile Abtidher 
Bahnftangenftreden inmirs 

» ten don Beibungsbahnen 


96° 


— 


764 


A 186; — | 
Abtſcher Bahnıbahrten A 186; 
— erſte eleftr. auf d Mont, 
Salive bei Genf A 137, — | 
Bilatusbahn: Eieltpartie, 
Wolfsihlucht 140, A138 f. 
— Dpberbau mit ſchmiede | 
eilerner Zahnſtange (Mount 
Waibington) 168, A 162; 
— Dberbauft — 
bahn Blynau · RNiaitulm 1685, | 
A 162; — Entwidelunasds | 
formen der Zahnſtange 165, 
A168; — Ubte Welche 167, | 
A 164 — Bahnftangen» 
einfahrt 167, A 164 fi; 
Zahnbahn von Blentiniop 
(1812) A 286. 

— von Abt A 

i — für Stephenions 

ER motive „Blücher" A198 

ahmmabbahnen f. Bahn⸗ 


1) 

Babnıradlofomotive, Geſchichte 
ber 227; — von Blentinfon | 
A 1885 — der Brünigbabn | 
A 232; — mit Doppels | 
—** der ge 
“bahn A 229; — f. 





Namen- und Sadıregifter. 


Madlſon⸗ Indianapolisbahn 
von Catheatt A 227; 
der Mount Waſchington 
Bahn von Marih 288, A 
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ı Qwelßuferiutem $ 271. 
dedich 


biffe 682. 
—— — 648. 
weiſchraubendampfer 615. 
a 178. 
——— 
— — ESchiffb) 


# 


Digitized by Google 


h ie 


SHE SIEHE SRH EIER 1 | 
———— FEOE RI —— 8 TRIER 90,93. BEIDE DL 
CE NEST RT a Ne er ' —— 

—* Pf: F ER N Kr 
Fr ee RN 


I. s 2 
;e ER SEN I ACHERN. — FRE, RS 


4 











MS 


> 
nd * 


8 
— 
* 
ei 


cat . 


— ELAR N RE CAEER 
DECKER TERTSTTERHE RISETNL SET 
NIE FISHER HT ET RS 


u —* * 7 


— 
CN 


A = 
: * — — 

—* = ”. h “ \ : — W F — ——— AN J 
— Is z Aarabera EN er NEN Ve EIN AED) HZ TH 38 Er BESTER ENT — 
TEN, & — te — ps cr — ? * Bid Br : pe 7 n 73 5 Sr * vi F > 
\ \ WER re ich er ET »— 4 i RI, PER * 2, DI RR: » 2 
EN | ver: er h se TR f ra, \ f — —* A * a Er r * er je i * 
N f f * Fi r Jr, > # % Mi; ” l # R \ ] — = Re J — 
*8 rn ‘ } .> Ya 
wu ; ; ; — 


— 
4 

5* * 

7 4 > 1 7 “ .> — e 5 n Le a 2 

* J— a. $- * ji ——n RT “ aa . ** 


* 


T 
— 
> 


u 
Le 5° 


% 
> 
3 
re 
YA 
— » 
)Grn 
IE 3 
* 
— 


Er \nA rpir 
REN — 
, * * * 
7 et N 58 
a De * NAH Tas 


Ya 3 * 
undz J 
— F EN FEN ——æ— — — 
* —— FE \ — —— 
Be I a lg — 
— ey f 
> 7 J * 
2* 
23 


— — * 


nie > —— TER —8W 


—— ? >> 
* SLR" 
af 


” FR DEN 
N, ua —— 
4 8 Be 7 * 
—8 * * 
— * 8 J F ER 
Pa = j - » 
MER 


NE, 


1 — FE 


* L 
ek 
r 
ro 
ES, 
BEN 


4 

? 

8 
2 

A: 
—J 
—A 
A 
4 
es 
4 — 


—* 


* 
—— et 
5 ei 


Pr 


un N, 
; 2 

— * 

N 








